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FOF.G: MADNEE 


O eminente Professor Eng. 6. 


Magnel, da Universidade de Gand, a 
convite do Instituto para a Alta Cultura, 
realizou na nossa Escola, nos dias 6, 9, 
zo e 11 de Novembro, quatro conferên- 


cias, versando os seguintes assuntos: 


1) Les applications de la théorie 
de la poutre finie sur terrain élastique. 

2) Promenade à travers les systê- 
mes hyperstatiques (théorie de Cross). 

3) Les travaux de la jonction 
Nord-Midi à Bruxelles. 

4) L'effort tranchant en beton armé. 


Não quis a Técnica deixar de n- 
serir nas suas páginas algumas das 


magistrais lições do eminente professor 


e assim regista hoje a pemiltima das 
conferências realizadas, já publicada 
nos Annales de VInstitut Téchnique du Batiment et des Travaux Publics. 4 Técnica lembra aos 
seus leitores que o assunto versado na primeira conferência foi já, por grande amabilidade do 
seu autor, inserto no seu número 89. 

Não foi possivel publicar agora a sua tvltima lição, tão bem acolhida pelos seus numerosos 
ouvintes, mas como o ilustre professor Magnel a prometeu para breve, confada e reconhecida- 
mente a aguardamos para publicar, satisfazendo assim os bons desejos de todos os seus 
admiradores. 

Penhoradamente agradecemos ao ilustre professor as palavras carinhosas e a valiosa cola- 
boração que tem prestado à Técnica, contribuindo assim de um modo incontestável para elevar 


o seu nível técnico e cientifico. 
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Travaux de la Jonction 


|. — But poursuivi par la construction 
de la Jonction. 


Le réseau des voies ferrées en Belgique pré- 
sente, à Bruxelles, une véritable discontinuité : 
les voies du Nord aboutissent à Bruxelles-Nord, 
celles du Sud à Bruxelles-Midi, deux gares dis- 


tantes à vol d'oiseau de 3 km environ (fig. 1). 
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Nord-Midi à Bruxelles 


ne peut servir qu'au trafic des marchandises 
et non pas à une service voyageur intensif et 
rapide. 

Cette situation est particuliêrement grave en 
Belgique oú le réseau ferré est si extraordinai- 
rement dense. Si Ion trace un cercle avant 
55 km de rayon, avec Bruxelles comme cen- 
tre, il s'y trouve 500 km de voies ferrées en- 
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Fig. 1 — Plan d'ensemble des voies ferrées aboutissant à Bruxelles. 


Il existe, il est vrai, une ceinture contournant 
la ville, mais sa partie ouest—la plus courte— 
présente une longueur de 11 km environ, et 
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globant les 34 du trafic voyageur de tout no- 
tre réseau; dans ce cercle sont en effet compris, 


outre Bruxelles, Anvers, Mons, Cherleroi, Gand, 


Namur, Louvain, Tirlemont, etc. On projette, 
avec raison, d'électrifier cette parti du réseau et 
d'y faire ciculer des trains rapides à horaire fixe 
et três fréquents; bref, on voudrait exploiter 
cette partie du réseau belge comme un super- 
tramway ou un métropolitain. Cela n'est pos- 
sible que moyennant une jonction directe entre 
les deux gares de Bruxelles-Nord et de Bru- 
xelles-Midi. 

Cette jonction doit, d'autre part, permettre 
un grand débit, allant jusqu'à 800 trains par 
jour, se succédant à intervalles de 2 minutes; 
c'est pourquoi elle a été prévue à 6 voies dont 
deux seraient réservées à la ligne Bruxelles- 
-Anvers déja électrifié depuis 1935. 

Le tracé de la Jonction comporte une halte 
centrale à la Putterie, c'est-jà-dire en plein 
quartier des affaires; ce sera une gare souter- 
raine à 6 voies desservies par 3 quais de 300 m 
de longueur. 

Il y aura, en outre, sur le parcours entre le 
Nord et le Midi, deux points d'arrêt, avec un 
quai de 200 m desservi par les deux voies ré- 
servées à la ligne Bruxelles-Anvers; Iun de 
ces points d'arrêt est à proximité de la Co- 
lonne du Congrês, Vautre aux environs de 
Véglise Notre-Dame-de-la-Chapelle. 

Signalons enfin que les gares du Nord et 
du Midi seront surélevées et cesseront d être 
des gares de rebroussement. De ces gares 
surélevées des trains s'engageront sur la Jonc- 
tion par deux viaducs, lun de 215 m de lon- 
gueur du côté Nord, et lautre de 892 m du 
côté Midi, entre ces deux viaducs la Jonction 
est en tunnel sur une longueur de 1.948 m. 

Au-dessus du tunnel seront établies des ave- 
nues et rues nouvelles, bordées dimmeubles 
prenant appui tant sur le tunnel méme que sur 
les terrains voisins. 


IH — Organisation adminiskrative et financiére. 


Les travaux de la Jonction furent décidés en 
1903, et eurent un début d'exécution avant la 
guerre; on entama notamment de nombreuses 
démolitions et la construction du viaduc côté 
Midi. La catastrophe mondiale arréta les tra- 
vaux. Ils furent repris partiellement aprês Var- 
mistice, et arrêtés par le Gouvernement en 1922, 

En 1930, on a organisé un concours pour 
JVachêvement de la Jonction, et distribué pour 


un million de primes aux participants ; les tra- 
vaux ne furent toutefois pas repris. 

Ce n'est qu'en 1935 que la loi du 11 Juillet 
créa [Office National pour P Achevement de la 
Jontion Nord-Midi (O. N. J.), organisme ayant 
la personalité civile, créé pour Io ans, et éma- 
nant du Ministêre des Transports. 

H a comme mission d'achever la Jonction et 
de financer les travaux de transformation des 
gares du Nord et du Midi, ces travaux étant 
exécutés par la Société Nationale des Chemins 
de fer; enfin, il est chargé de la mise en va- 
leur des terrains. 

Signalons enfin que FO. N. J. soccupe éga- 
lement de Iurbanisation des terrains situés 
au-dessus de la Jontion et du tracé des nou- 
velles rues. Peut-être même sera-t-il un jour 
chargé de la mission d'entreprendre la cons- 
truction des nouveaux immeubles. 

L'Office est administré par un Conseil 
d Administration, composé de 17 membres, et 
présidé par le Ministre des Transports. 

Les fonds mis à la disposition de Office 
sélevent à 400 millions. La 5. N. C. F. B. in- 
tervient pour une subvention égale à ce qu'elle 
aurait di dépenser ultérieurement pour la mo- 
dernisation des deux gares à rebroussement 
si on n'avait pas exécuté la Jonction. Cette 
part sélêve à plus de 150 millions. 

Enfin, I'actif immobilier de YO. N. J., ainsi 
que certaines autres ressources, séléve à la 
somme de 200 milions. 


HH. — Justification du kracé de la Jonction. 


La droite, qui joint les gares du Nord et du 
Midi, coincide pratiquement avec laxe de la 
vallée de la Senne ou se trouvent des terrains 
alluvionnaires médiocres. De part e d autre de 
cet axe Nord-Sud, le terrain se reléve et de- 
viant meilleur. La Jonction est implantée à 
flanc du coteau Est, ce qui, outre Vavantage 
de se trouver en meilleur terrain, permet, 
aprês surélévation des gares extrêmes, de 
réaliser des rampes ne dépassant pas 5 mm 
par mêtre. La surélévation des gares permet, 
dautre part, d'établir de nombreuses commu- 
nications entre les quartiers de la ville qui 
étaient Jusqu'ici séparés par Vassiette des voies. 

Comme autres avantages du tracé admis, il 
vala facilité dévacuer les eaux d'infiltration 
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et de condensation vers le bas de la ville, 
absence totale de passages à niveau, et, enfin, 
le fait que sur la majeure partie du tracé, on 
traverse des quartiers malsains, à maisons vé- 
tustes qu'on ne demande qu'a démolir. 

En un mot, ce tracé s'imposait pour de mul- 
tiples raisons, et était le seul possible. 


IV, — Nature du terrain 
traversé par le tronçon du tunnel 
(les 365 m côté sud). 


Signalons d'abord, à titre de référence, que 
vers le milieu du tronçon, là oú commence le 
garage, le rail Est est à la cote 25,286 m, la face 
supéricure de la dalle de plafond à environ 
31,50 m, celle de la dalle de plafond du garage à 
environ 35,50 m. L'ensemble prenant appui sur 
le terrain à la cote 23,00 m, | égoutdrain descend 
à environ 19,75 m. La fouille principale a, par 
endroits, plus de 17 m de profondeur, et une 
sur profondeur de 3,00 m environ est à réali- 
ser au droit de I'égout-drain. La largeur totale 
de louvrage est de 35 m (33,85 m entre axes 
des palplanches). 

Le terrain est composé d'une couche de ter- 
rain remanié, contenant de multiples massifs 
de vieilles maçonneries et fondations (fig. 2). 
Cette couche se trouve soit: 
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le long des pentes des collines bordant la 
Senne (cette couche recouvre la couche «bh» 
ci-dessous). 

b) Sur des sables extrémement fins (finesse 
de Vordre de celle du ciment), verts ou jaune- 
-verdatre, representant 'Yprésien supérieur. 

Dans ce terrain gorgé d'eau, on trouve des 
lentilles d'argile d'assez faible épaisseur. Une 
couche de sable três argileux sépare, en beau- 
coup d'endroits, les sables Yprésiens et Bru- 
xelliens. qui sont tous les deux des terrains 
tertiaires appartenant au systême Locêne. 

La nappe aquifére est à forte pente vers la 
vallée, et varie dans létendue des travaux 
entre les cotes 21 et 30. 

D'une façon générale, le premier tronçon de 
'ouvrage prend appui sur les sables Yprésiens; 
par endroits cependant, il est assis sur des 
lentilles d'argile contenues dans ces sables. 


V. — Description de I'ouvrage fini. 


Le premier tronçon se compose de deux 
parties bien distinctes: la partie Sud dans la- 
quelle les pertuis du tunnel sont directement 
recouverts de terre (à enlevé éventuellement 
là ou on désire ériger des immeubles prenant 
appui sur le tunnel); la partie Nord ou les per- 
tuis sont surmontés d'un garage pouvant ser- 
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Fig. 2— Coupe géologique du terrain. 


a) Sur une couche de gros sable quartzeux 
et rugueux, jaunâtre, avec débris de grês; ce 
sont des sables Bruxelliens non en place, re- 
présentant des paquets de terrain descendus 
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vir d'abri en cas d attaques aériennes. La coupe 
de la figure 3 est faite dans cette partie Nord 
avec garage. La figure 4 donne une coupe 
transversale à travers une partie du tunnel, 
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Fig. 3 — Coupe longitudinale sur le tunnel, 
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Fig. 4 — Coupe transversale sur le tunnel. 


Décrivons la premiêre partie, les plans anne- 
xés étant assez clairs pour fournir, par eux- 
-mêmes, le complément d'explications que 
nécessiterait la seconde partie. 

Le tunnel est à 3 pertuis principaux, per- 
mettant chacun la pose de deux voles ferrées. 
Les pertuis sont séparés par des piliers en 
“béton armé mesurent 0,60 m normalement aux 
voies et 3,60 m longitudinalement; leurs axes 
étant distants de 7,60 m on pourrait aussi les 
présenter comme étant des murs continus dans 


lesquels on a percé des baies de 4,00 m de 
longueur. 

Du côté Est se trouve un petit pertuis acces- 
soire destiné à loger un égout collecteur auquel 
seront raccordés les nombreux égouts de la 
ville, coupés par I'ouvrage ; cet égout surmonté 
d'un conduit de ventilation, est visitable et 
mesure environ 2,00 m x 2,50 m. 

Le plafond du tunnel est plat et calculé pour 
pouvoir porter les charges des immeubles 
futurs ou des avenues, 
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Ces immeubles devront prendre appui en 
des points obligés (piliers), sauf au droit des 
façades ou il est prévu un plafond ayant la 
résistance voulue pour porter les poutres qui, 
plus tard, porteront les façades. Le radier, 
d'une épaisseur générale de 1,25 m, est raidi 
par des poutres longitudinales de 2 m de 
hauteur. 

Un égout-drain, dont il sera question plus 
Join, est construit sous "ouvrage ; il est visitable 
grâce á des cheminées d accés. 

Les murs latéraux sont en béton armé, coulés 
contre des rideaux de palplanches métalliques 
retenant les terres. Avant le bétonnage de ces 
murs latéraux, on a maçonné des murettes en 
briques fermant les creux des palplanches. 
Dans les cheminées ainsi constituées, on place 
du sable servant de drain; le rôle de ce drain 
sera expliqué plus loin. 


VI. — Régime des eaux aprês achêvement. 


Nous avons déjà signalé que [égout collecteur 
est destiné à recevoir les nombreux égouts 
coupés par louvrage et qui, sans cela, auraient 
dú passer en dessous du tunnel, en siphon, 

Quel est le róle de l'égout-drain situé sous 
le radier ? Il doit éviter que le tunnel, formant 
barrage dans la nappe d eau souterraine des- 
cendant d'Est à Quest, ne fasse remonter les 
eaux à IEst avec toutes les conséquences 
néfastes que cela entrainerait: inodations des 
caves, mouvements dans les anciens immeubles 
(fig. 3). Afin de permettre à Iégout-drain de 
jouer ce rôle, on a percé des trous dans les 
palplanches Est, au niveau moyen de la nappe 
aquifere avant les travaux et également sous 
le radier du tunnel. Le drain formé par le sable 
placé dans les cheminées délimitées par le 
creux des palplanches et les murettes en bri- 
ques (côté Est toujours), permet aux eaux 
d'atteindre une galerie de contrôle (visitable 
grâce à des cheminées d'accés) oú les eaux 
débouchent par des tuyéres en éternit, obtu- 
rables à volonté. De cette galerie, les eaux 
sont conduites par des tuyaux en grés vers le 
sommet de l'égout-drain. 

Outre la fonction de recuellir et d'évacuer 
ces eaux, Iégout-drain a encore une autre 
fonction non moins importante, celle de drainer 
les terrains en profondeur et de faciliter | écou- 
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lement des eaux vers laval (dans ce but les 
eaux montent dans Jégout-drain par le bas). 
Il permet aussi de sauver toutes les situations 
pouvant, par exemple, résulter d'une rupture 
de canalisation d'eau sous pression, d'une fissu- 
ration de Jégout collecteur, etc.; il recueille 
aussi les eaux de condensation du tunnel même. 
Il est exécuté en béton armé entre deux rideaux 
de palplanches, et comporte denx galeries laté- 
rales de drainage, pourvues de plaques de 
béton percées de trous, de toile reps et d'une 
succession de matériaux filtrants. Les galeries 
de visite surmontent les galeries drainantes. 
Le drain est régénérable. 

Le drainage profond est également réglable 
par obturation des tuyéres en éternit, réunissant 
les galeries drainantes latérales à Végout-draim 
proprement dit, 


VII. — Yentilation du kunnel et du garage. 


Le tunnel est destiné à étre électrifié, mais 
doit, cependant, pouvolr être utilisé en vue de 
la traction à vapeur et à essence. Dans ce but, 
deux conduites longitudinales de ventilation 
seront fixées dans laxe de chaque pertuis, 
une au plafond, Vautre sur le radier (fig. 3). 
Ces conduites pourront recueillir les fumées et 
vapeurs, et les évacuer par des conduites 
transversales vers le grand conduit de ventila- 
tion situé au-dessus de Végout collecteur; de 
là, les gaz seront évacués vers la centrale de 
ventilation qui les rejettera à grande hauteur 
dans Vatmosphêre. La ventilation se fera en 
dépression, Vair frais entrant par les tétes du 
tunnel et par les ouies prévues au plafond, 

Un jeu de vannes, ou Vutilisation de ventila- 
teurs hélicoidaux réversibles, suffira pour ren- 
verser le sens du courant, et mettre le tunnel 
et le garage en supression; cela rend possible 
Putilisation du tunnel et du garage comme abri 
antigaz. Les plafonds sont d'ailleurs assez épais 
pour résister à des petites bombes. 


VIII. — Difficultés d'exécution 


Pour les comprendre, il faut que nous disions 
dabord que le tunnel est construit à ciel ouvert, 
cest-à-dire en tranchée. 

1 comporte donc le creusement d'une tran- 
chée profonde, de 33 m de large, et ce en 


pleine ville. Les difficultés et les dangers de 
cette opération résultent des circunstances 
suivantes: 

1º Terrain aquifére composé de sable três 
fin (Yprésten) ; 

2º Proximité d'immeubles vétustes dont les 
fondations — s'ils en ont — sont souvent seule- 
ment à une distance de 14 m du rideau (même 
pour deux imeubles, ces distances descendent 
àrmet3m so); 

3º Le tunnel passe três prês d'édifices ayant 
un caractére artistique et archéologique, et dont 
la conservation s'impose avec force. Ce sont, 
notamment, Véglise de Notre-Dame-de-la-Cha- 
pelle qui est à 15 m du rideau des palplanches 
et la cathédrale Sainte-Gudule qui est à quelque 
60 m de la tranchée. 

Seule Véglise Notre-Dame-de-la-Chapelle in- 
téresse le tronçon qui est maintenant en exé- 
cution. C'est une église romano-gothique de 
grande beauté. Elle est assise sur le Bruxel- 
lien — excellent terrain de fondation, mais y 
donne des pressions exagérées allant jusque 
6 kg/cmº?. D'autre part, les pressions y sont 
três inégalement réparties: I'édifice présentait 
avant les travaux, de três nombreuses fissures, 
notamment entre la tour et le restant de Vim- 
meuble. 

Ce qu'il faut surtout craindre dans une pa- 
reille situation, cest: 

1º Les vibrations dues au battage des pal- 
planches ; 

2º Le mouvement cinématique ou élastique 
du rideau ; 

3º Le manque d'étanchéité du rideau; 

4º Le reflux de sable sous le rideau; 

5º Les variations importantes de la nappe 
aquifére sous Védifice. 


IX. — Phases d'exécution. 


On commence par enlever les terres supé- 
rieures sur un couple de mêétres, y compris 
les massifs en maçonnerie qu'elles renferment 
(fig. 5). 

On bat ensuite les palplanches qui ont une 
fiche de Vordre de 7 à g m suivant les endroits; 
les palplanches ont donc une longueur de 
13,50 m à 22,50 m. 

Le rabattement de la nappe aquifere peut 
ensuite commencer dans Jenceinte. 

A Vabri de ce rabattement, on descend des 


puits à [emplacement des piliers entre les 
pertuis (tous les 7,60 m), et ce jusqu'à 1,50 m 
sous le radier du tunnel. Le fond de ces puits 
est bétonné et sert d'assise aux poutrelles qui 
forment Varmature principale des piliers. 

Ces colonnes métalliques étant fixées, on fait 
des terrasements jusqu'ã la cote 31 environ, 
de façon à pouvoir placer les poutrelles longi- 
tudinales et transversales formant larmature 
principale du plafond. Ces poutrelles forment 
avec les colonnes déja placées et les filiêres 
horizontales, le long des rideaux, un squelette 
métallique à assemblages soigneusement étu- 
diés comme pour une construction permanente, 
et servent temporairement d'étançonnage, Les 
filitres le long des rideaux prennent appui 
contre ceux-ci, par Vintermédiaire de béton, et 
reçoivent les poutrelles transversales par inter- 
position de callages métalliques. Le terrasse- 
ment se poursuit ensuite jusqu'au radier ; arrivé 
à ce niveau, on place des poutrelles d'étançon- 
nage transversales aussi soigneusement assem- 
blées que les précédentes. 

On bat ensuite les palplanches de I'égout- 
-drain, et on fait le terrassement de ce dernier, 
à V'abri du rabattement. 

Le rabattement est conduit de telle façon que 
les eaux soient toujours à 2 m plus bas que les 
fouilles, cela dans le but d'empécher la forma- 
tion de renards par siphonnement sous les 
rideaux., 

On exécute 'égout-drain, puis le radier aprês 
placement, cela va de soi, des armatures. On 
exécute les bétons des murs latéraux et des 
radiers; enfin, on bétonne le plafond. 

Ce procédé d'exécution présente un maxi- 
mum de garantie à cause, surtout, des parti- 
cularités suivantes : 

1º Les palplanches ont une fiche três forte, 

2º Le rabattement va toujours à 2 m plus 
bas que les terrassements; 

3º L'étançonnage est bien établi, étudié 
préalablement, et ne doit être enlevé à aucun 
moment puisqu'il est incorporé dans l'ouvrage ; 

4º Les palplanches ne doivent pas étre 
enlevées; 

5º Les palplanches, três rigides et bien 
épaulées, ne prennent que peu de déformation 
élastique. La limitation de ces déformations est 
bien plus importante que celle des tensions 
élastiques ; 
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6º Les tensions dans le systême sont calcu- 
lables à tout moment de lexécution; 

7º Le rabattement se fait de telle façon, qu'on 
dispose à tout moment de pompes et de mo- 
teurs de rechange, et, d'autre part, on a prévu 
Véventualité d'une panne d'électricité, en se 
raccordant à deux sources dilférentes. 


X. — Rabattement de la nappe aquifêre. 


Le fond de la fouille, qu'on doit creuser pour 
pouvoir construire le tunnel de la Jonction, se 
trouve entre la rue de I"'Hôpital et la rue de 
VEscalier, à environ 7 m au-dessous du niveau 
de la nappe aquifére. Pour mettre le tunnel 
définitivement à labri de Ieau, on a prévu la 
construction, en dessous du tunnel], d'un égout- 
-drain devant recueillir et conduire, vers les 
égouts de la ville, 'eau provenant de la nappe 
aquifere. De ce fait, la profondeur totale des 
déblais augmente de 3 à 4 m, de sorte que 
pendant Vexécution des travaux, il faut rabattre 
la nappe, à Iendroit le plus défavorable, de 
Io m environ. 

La maniére dont cette tâche sera accomplie 
doit tenir compte des conditions géologiques 
et hydrologiques du sous-sol d'une part, du pro- 
gramme d'exécution des déblais d'autre part. 

Les terrains traversés par la Jonction appar- 
tiennent, abstraction faite d'une couche de cou- 
verture de 3 à 4 m de terrains remaniés, à V'âge 
tertiaire, plus spécialement au systême Locêne. 
Deux étages de ce systême sont rencontrés 
au cours de lexécution des fouilles: le Bruxel- 
lien et [Yprésien. Le premier est un sable jaune 
rude, renfermant des concrétions gréseuses, 
que Ion voit, aux environs de Bruxelles, ex- 
ploité dans de nombreuses carriêres. Le second 
est représenté, dans les fouilles de la Jonction, 
par un sable gris-verdátre excessivement fin, 
renfermant des couches ou des lentilles d'argile 
et des bancs de coquilles. 

Au point de vue hydrologique, ces deux 
étages different essentiellement un de Vautre: 
le sable Yprésten est environ dix fois moins 
perméable que le Bruxellien. Comme ces deux 
couches sont, par ailleurs, séparées lune de 
Vautre par une couche d'argile jaune, Ion doit 
supposer que les nappes aquiféres qu'elles 
renferment sont quasi indépendantes. 

L'étage supérieur, le Bruxellien, que Von ne 


rencontre que sur une partie des travaux, ne 
pose pas a priori de problêmes spéciaux au 
point de vue de son asséchement: des fouilles 
dans des sables semblables ont déjã été assé- 
chées dans de três nombreux cas. Cependant, 
certains déboitements de palplanches, dus aux 
concrétions gréseuses, ont donné quelques 
difficultés. 

C'est le sable Yprésien qui, au point de vue 
du rabattement à exécuter pendant les travaux, 
doit être considéré avec une attention parti- 
culitre. Comme il a été déja dit, ce sable est 
d'une finesse extrême: il est boulant, Ce n'est 
qu'en abaissant le niveau piézométrique de la 
nappe quil renferme, que Ion peut, sans 
danger pour léquilibre de la fouille, appro- 
fondir celle-ci, et il faut réaliser cette dépres- 
sion de la nappe tout en évitant que des fines 
particules de sable ne soient entrainées par le 
pompage. 

Ces conditions sont remplies en prévoyant 
un nombre considérable de puits filtrants: 180 
sur une longueur de 370 m, et en construisant 
les puits avec une double couronne filtrante, 
donc avec un grand diametre. De cette maniére 
la vitesse d'entrée de Veau dans les puits fil- 
trants sera réduite à moins de o,1 mm par 
seconde, ce qui est tout à fait inoffensif au 
point de vue de lentrainement des particules 
de sable. 

Le programme de lexécution des travaux 
permet de réaliser le rabattement de la nappe 
aquifére progressivement, sans violence, du 
fait que Ion attaque les déblais à Ventrée sud 
du tunnel, ou son niveau est le plus bas: au 
lieu du maximum de 10 m dontila été question 
plus loin, 1] ne faut pas de rabattement pour 
ainsi dire, ici, pour le radier du tunnel; et pour 
la construction de l'égout-drain, le rabattement 
à réaliser est de 3,5 m seulement. 

Enfin, la technique du pompage est condi- 
tionnée par la maniêre dont les déblais doivent 
s'effectuer: du fait qu'avant tout, on construit 
des faux-puits pour permettre de placer, préa- 
lablement au creusement de la fouille, les co- 
lonnesetles poutres de I'ossature métallique du 
tunnel, Hon est obligé d abaisser le niveau de 
eau dans les puits filtrants à 12-15 m au-des- 
sous de leur orifice supérieur. Car Vasséche- 
ment doit déjà etre réalisé pour la construction 
des faux-puits, ceux-ci ne pouvant être appro- 
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Battage des palplanches. 
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Vue du chantier 
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fondis dans un terrain imbibé d'eau et boulant, 
Ce pompage à grande profondeur est elfectué 
par des éjecteurs placés au fond des puits et 
actionnés par de eau sous pression: la quan- 
tité d'eau à épuiser étant relativement petite, 
ce systéme de pompage donne dans [ensemble 
le meilleur rendement et en même temps la 
plus grande sécurité. 

A ce jour, 120 puits filtrants sont construits 
et 7o déja enlevés. 


XI. — Précautions spéciales 
pour la conservation de I'église 
Notre-Dame-de-la-Chapelle. 


On a installé dans I'église des sismographes 
três sensibles ainsi que des comparateurs, afin 
de pouvoir suivre les moindres mouvements 
dans Védifice. Avant les travaux, on a observé 
ces appareils pendant trois mois, de façon à 
connaitre les péripéties de la vie normale du 
monument et à se rendre compte de ses mou- 
vements sous action du vent, de la tempéra- 
ture, du mouvement des cloches, etc. 

Les différentes opérations d'exécution du 
tunnel ont eu des répercussions três nettes sur 
ces appareils;, c'est ainsi qu'on a dú ralentir 
lintensité du battage des palplanches à un 
moment donné; on a vu des mouvements à 
mesure que les terrassements mettaient à nu 
le rideau Est de palplanches; également, à 
mesure quavançait le rabattement. Toutefois, 
les mouvements les plus intenses de la tour 
n'ont atteint que 4 mm sur une distance de 
IO m. 

Par mesure supplémentaire, on avait préparé 
un systêéme d ancrage à placer dans l'église en 
cas dalarme. Tout a si bien marché qu'on n'a 
même pas cassé un seul vitrail. Par contre, 
certains dégáts ont été causés à des immeubles 
três vétustes, situés assez prês de la fouille. 


XII. — Le calcul de l'ouvrage. 


Notre but n'est pas d'exposer ici le calcul 
détaillé de V'ouvrage, que n'importe quel ingé- 
nieur expérimenté menera à bien. Un seul 
point mérite d'attirer notre attention. C'est 
rétude de la stabilité en long. 

Sous ce rapport, le tunnel est une immense 
poutre reposant sur un terram supposé élas- 
tique et devant porter des charges considérables 
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en certains endroits (provenant des immeubles 
luturs) et des charges moins fortes en d'autres 
endroits (provenant des rues et avenues!, La 
poutre a plus de 300 m de long. On devait se 
demander s'il ne convenait pas dy prévoir des 
joints afin d'éviter que ceux-ci ne se forment 
d'eux-mêmes, par la suite, sous forme de 
cassures. 

Un joint simposait de toute façon: c'est au 
passage de la section sans garage à celle avec 
garage, passage qui présente une forte discon- 
tinuité dans la valeur du moment d'inertie 
d'ensemble. 

Fallait-il d'autres joints? Le problême a été 
étudié à l'aide des lignes d'influence des M, T 
et ) pour une poutre sur terrain élastique. Ces 
lignes sont connues depuis longtemps pour la 
poutre de longueur indéfinie. Il les fallait pour 
une poutre de longueur finie. C'est ce qui nous 
a amené à étudier ce problême. Le calcul 
se fait donc en prenant d'abord un tronçon 
entier; si les moments qu'on trouve sont trop 
élevés pour la section du tunnel, ou décide de 
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Fig. 6 — Détail d'un joint du tunnel, 
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placer un joint, et on recommence I'étude sur 
chacun des deux tronçons ainsi obtenus. 

Les joints des murs latéraux sont établis 
comme ceux des bajoyers des écluses, Ceux 
du radier sont d'une construction toute spéciale 
imaginée par M. Fraxcnimoxr. La figure 6 en 
donne le détail: sur une longueur de 0,80 m, 
le radier est aminci et forme donc une partie 
plus flexible que les autres. On a calculé la 
dénivellation probable des deux tronçons de 
radier à joindre et cela a permis de trouver 
les Met T dans la partie amincie et de larmer 
en conséquence. Du bitume assure V'étanchéité 
du joint. 

Signalons encore, qu indépendamment de ces 
joints destinés à éviter des ruptures par mo- 
ment fléchissant, le plafond du tunnel et du 
garage ont des joints tous les 24 m, afin 


Est + 


d éviter dans la mesure du possible les fissures 
de retrait, 


XLII. — L'état actuel des travaux. 


Les travaux commencés en octobre 1996, et 
qui doivent durer 400 jours, sont déjá três 
avancés. Les quelques photographies que nous 
publions en donnent une bonne idée. Jusqu'ici 
tout sest passé sans incidents graves. On a 
simplement eu à parer, en deux ou trois 
endroits, aux effets du déboitement accidentel 
des palplanches, et à déplorer quelques dégáãts 
aux immeubles particulitrement caducs, situés 
três prês de la fouille. 

Nous avous confiance dans la suite, en raison 
de la prudence des procédés admis. Tout 
danger a déjá disparu pour léglise Notre- 
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Fig. 7 — Accidents à la Jonction de Berlin. 
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-Dame-de-la-Chapelle, les travaux étant achevés 
à proximité. 


XIV. — Accidents à la Jonction de Berlin. 


1 est intéressant de signaler ici deux acci- 
dents graves survenus dans un travail similaire 
quon exécute à Berlin. 

Toutefois à Berlin, 'étançonnage des fouilles 
se fait en bois, par des procédés assez primi- 
tils, notamment en ce qui concerne les assem- 
blages, 

Un des accidents a consisté dans l'incendie 
des étançonnages, provoquant la fermeture de 
la fouille sur une grande étendue et de graves 
accidents corporels. 

L'autre accident était plus intéressant, et 
aussi plus grave de conséquences. Nous en 
exposons les causes d'aprês le rapport officiel 
des experts du Parquet (fig. 7). 

Les étaçons transversaux prenaient appui, 
comme à Bruxelles, contre des poutrelles ver- 
ticales, implantées tous les 6 m, dans Valigne- 
ment des séparations entre pertuis. Les pou- 
trelles à profil normal et non à larges ailes, 
étaient battues dans le sol, avant tout terrasse- 
ment; toutefois, certaines n avaient que 0,50 m 
de fiche, une fois les fouilles poussées à pro- 
fondeur; elles étaient placées avec lâme per- 
pendiculaire à l'axe du tunnel, 

Les poutrelles d'une même file étaient entre- 
toisées dans le plan vertical de séparation entre 
les pertuis, par des croisillons en bois, sauf 
sur les 3 m inférieurs ou les croisillons auraient 
gêné les derniers terrassements. 

Si, dans un tel systéme on imagine — c'est 
d'ailleurs ce qui est arrivé — qu'une file trans- 
versale d étançons est mal alignée, soit par sa 
pose incorrecte, soit par ses déformations laté- 
rales, et que 2 des 3 éléments dont elle est 
constituée forment un certain angle au point 
de jonction, il en résulte une poussée horizon- 
tale longitudinale H sur [ensemble formé par 
les poutrelles (à 0,50 m de fiche seulement) et 
les croisillons (absents vers le bas). Si le sys- 
tême na pas assez de raideur pour résister à 
cette poussée, les étaçons transversaux cêdent 
par augmentation de Vangle entre deux de leurs 
éléments et la tranchée s'effondre; c'est ce qui 
est arrivé sur une grande longueur, en entrai- 
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nant la perte de plusieurs vies humaines et de 
grands dégáts matériels, 

On peut assimiler la paroi croisillonée à un 
ressort tel que H;—KAx; 1l ny aura pas 
flambage si H/>H;, or, dans le cas de Berlin, 
on avait Hj à peine égal au cinquiême de H; 
le flambage était donc certain, Avec les pro- 
cédés employés à Bruxelles, ces deux accidents 
sont totalement impossibles. Il y a lieu de féli- 
citer ceux qui ont imaginé des procédés aussi 
prudents. 


Xv. — Immeubles au-dessus de la Jonction. 


Une difficulté résulte du fait que dans les 
tracés des nouvelles rues au-dessus de la 
Jonction, on n'a pas tenu compte de Vemplace- 
ment exact du tunnel: 1l en résulte que certains 
immeubles à construire sont en partie sur le 
tunnel et en partie sur le terrain, à côté, 

ll sera imposé aux acheteurs de terrains: 

1º De prévoir lindependance de chaque 
immeuble ; 

2º De prévoir dans chaque immeuble un 
joint séparant la partie prenant appui sur le 
tunnel de celle reposant sur le sol, 

Des dalles scellées dans la couche protectrice 
audessus du plafond du tunnel signaleront les 
endroits qu'on peut charger. 

Un concours pour Vérection dimmeubles a 
déja été organisé par le Centre Belgo-Luxem- 
bourgeois d utilisation de Vacier, et bon nombre 
darchitectes ont produit des projets du plus 
haut intéret. 


XVI. — Conclusions. 


Nous croyons que les travaux de la Jonction 
Nord-Midi sont un modéle du genre. 

Nous tenons à citer tous ceux qui ont con- 
tribué à leur étude et à leur exécution. 

H y a dabord M. le Sénateur WaucquEz, 
qui est lâme énergique qui a su convaincre le 
Parlement de I'utilité des travaux, et fait créer 
LO. N. ]. 

[1 y a ensuite M. Casriar, Secrétaire Géné- 
ral du Ministére des Transports, qui est 
PAdministrateur-Délégué de VO. N. J. et veille 
journellement, en ingénieur et administrateur 
expérimenté, à la bonne marche des aflaires. 

Une mention toute spéciale doit être faite de 


M. Fuacuimoxr, Ingénieur en Chef, Directeur, 
à qui sont dues la plupart des originalités du 
projet étudié par lui avec ses excellents colla- 
borateurs. 

N'oublions pas Ventrepreneur, M. Van RymE- 
NANT, Qui ne quitte pas son chantier et met à 
lVexécution du travail toute sa conscience, son 
zele et sa prudente hardiesse, il a des collabo- 
rateurs de premier plan dans le Bureau d'Étu- 
des Verdeyen en Moenaerts et dans la Société 
Metallurgique de Nivelles. 

Mon collêgue, VanpEnimAEGnENx, de VUniver- 
sité de Louvain, a été chargé — en raison de 
sa compétence spéciale dans ce domaine — de 
suivre, jour par jour, les mouvements de V'église 
Notre-Dame-de-la-Chapelle, et a fourni des indi- 
cations précieuses au cours des travaux. 

L'ensemble du travail est contrôlé par le 
Bureau Sécuritas Belge, et assuré par la Mu- 
tuelle Générale Française. 

Ce n'est qu'au titre d Administrateur-Délé- 


gué du Bureau Sécuritas que jai le plaisir de 
men occuper. 

Les travaux actuellement en cours représen- 
tent une dépense de Vordre de 45 millions. 

Le second tronçon va étre mis en adjudica- 
tion sous peu et comporte une dépense de 
Vordre de go millions. 

Nul doute que "ensemble du travail ne soit 
un succês et que la capitale belge y gagne non 
seulement en facilité de transport, mais aussi 
en beauté, car, à la place des quartiers vétus- 
tes, on verra s ériger des quartiers nouveaux 
avec des immeubles importants et moder- 
nes. 

Les travaux de la Jonction ont aussi aidé à 
résorber le chômage et ont ainsi contribué au 
relêvement économique que la Belgique connait 
depuis 2 ans, sous limpulsion d'un homme 
auquel le monde entier, mais surtout les Belges, 
aiment à rendre hommage: M. le Premier 
Ministre VAN ZEELAND. 
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O XVIII Congresso de Química Industrial 


(NANCY — SETEMBRO 1938) 


Segundo uma tradição já longa a Sociedade 
de Química Industrial de Paris, organizou êste 
ano o seu 18.º Congresso na bela cidade uni- 
versitária de Nancy; numerosos congressistas 
estrangeiros compareceram, além dos [rance- 
ses, no dia 22 de Setembro, na Escola Supe- 
rior das Indústrias Químicas onde se realizavam 
as sessões. 

Nancy, antiga capital da Lorena, reunia to- 
das as condições para o êxito perfeito desta 
manifestação científica internacional. Portugal 
achava-se representado pelo Prof. Pereira For- 
jaz, delegado da Academia das Ciências de 
Lisboa e pelo autor déste artigo como dele- 
gado da Sociedade de Fisica e Quimica. 

Como cidade universitária francêsa Nancy 
ocupa, pelo número de estudantes, o terceiro 
lugar depois de Paris e Lyon. Esta cidade en- 
contra-se no centro duma região essencial- 
mente industrial, pelas suas minas de sal gema, 
suas minas de ferro (a bacia lerruginosa de 
Briey é das mais importantes da Europa), de 
carvão, seus altos fornos, suas fábricas de vi- 
dros (a afamada Baccarat), suas fábricas de 
faianças, de papel, de cerveja, etc,, etc. 

Cidade de 160.000 habitantes, com ricos 
museus, admiráveis edificios, riquezas históri- 
cas abundantes, tudo estava preparado para 
que o Congresso fôsse brilhante. 

Infelizmente os acontecimentos europeus da 
última semana de Setembro, cujo feliz epí- 
logo foi a retnião de Munich, obrigaram o 
Congresso a dar por findos os seus trabalhos, 
depois de dois dias de sessões. Contudo houve 
bastantes comunicações apresentadas e discuti- 
das dentro das 22 secções em que se dividia 
o Congresso, 

Algumas palavras diremos relativamente aos 
trabalhos que mais interessam a Portugal. 

Na 3.º secção (águas) o Prof. Pereira Forjaz 
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título 


peLO prROF. CHARLES LEPIERRE 


apresentou um estudo seu sôbre a bioquimica 
da água pesada, em que aprecia a influência 
de O D? sob os fenómenos fermentativos. L'ra- 
balho deveras interessante, 

O Autor dêéste artigo, cuja actividade está 
de alguns anos para cá, orientada para a in- 
dústria portuguêsa de conservas de peixe, 
apresentou de colaboração com funcionários do 
laboratório do 1. P. C. P. dois trabalhos, ambos 
na secção 20 (matérias alimentares, conservas, 
Jacticínios, etc.). O primeiro trabalho, feito com 
o auxilio de Marceano Silva, é subordinado ao 
«Elementos raros na sardinha e suas 
conservas». 

Trata-se do reconhecimento e dosagem dos 
elementos químicos, menos vulgares, que exis- 
tem no peixe, podemos resumir éste estudo 
do seguinte modo: a) além duns quinze ele- 
mentos comuns, os animais contêm, por vezes, 
em diminutíssima quantidade, outros elemen- 
tos cujo papel fisiológico bem conhecido por 
alguns, tende a precisar-se por todos. Os ele- 
mentos vulgares (C, H, 0,8, N, P, Fe...) en- 
contram-se nos peixes, na ordem de grandeza 
de algumas décimas ou centésimas do péso da 
matéria viva. Os elementos mais raros (Mn, 
Cu, Zn, As, F, I, B. etc.) só se encontram no 
teor de milionésimas, ou menos—isto é alguns 
miligramas ou menos, por kilograma de subs- 
tância— o que corresponde, pois, a uma ri- 
queza dez mil vezes menor do que a dos ele- 
mentos vulgares. 

Compreende-se os cuidados indispensáveis 
nêste género de trabalhos: purificação especial 
dos reagentes, com o fim principal de eliminar 
por completo o elemento raro que se pretende 
pesquizar e dosear. 

Aplicando 1.º) os métodos gerais da análise 
mineral — que nunca se devem perder de vista 
— 2.9) os métodos especiais, os mais sensíveis 


para diagnosticar estes micro-elementos, reco- 
nhecemos assim nos peixes e conservas a pre- 
sença de: chumbo (ausente no peixe fresco) 
estanho, cobre, ferro, zinco, manganés, fluor, 
iodo, boro. 

Daremos alguns números: 

Chumbo: vestígios apenas no peixe fresco 
(menos de o,r p. por milhão). Nas conservas 
de boa qualidade, bem fabricadas, menos de 
3 p. p. milhão. Inofensivo, nestas doses, como 
provamos (Congresso de Lyon 1937). 

Estanho: nulo na sardinha fresca. Na con- 
serva portuguêsa, em virtude do ataque da 
fólha de Flandres, até 35 p. p. milhão. (Vide 
mais adiante). Inofensivo. 

Cobre: de o até 0,7 p. p. milhão. Inofensivo, e 
mesmo útil; papel importante na regeneração 
da hemoglobina ; segundo Negus, o organismo 
humano deve absorver, por dia, uns 2 mgr. 
de Cu. 

herro: indispensável para a vida celular — 
I4 a 70 p. 

Zinco: sempre presente nos peixes frescos 
(sardinha, atum, chicharro): 4 a 16 p.; pouco 
aumenta na conserva. 

Manganés: 1a 4 p.; elemento importante 
para os fenómenos de óxido-redução. 

fodo: ox p. milhão (or mg. por kgr.): é 
iodo orgânico; elemento normal, indispensável. 

Fluor: 21 à 24 p. p. milhão; intervém em 
fenómenos complexos da coagulação sangui- 
nea. 

Boro: 0,01 à 0,015 p. p. milhão. 

Fosforo: o,5 a 0,6 "lh, na maior parte no 
estado de fosfato tricálcico ; uma parte—o,o8 º/; 
— no estado orgânico (lecitina, etc.). 

Todos estes elementos raros, encontrados 
nas sardinhas e conservas, contribuem para o 
metabolismo geral e conferem a estes alimen- 
tos um maior valor dietético. 


Num segundo trabalho, subordinado ao ti- 
tulo «Estanho nas conservas de peixe», de 
colaboração com D. Lucilia de Brito fixâmos 
os teores do peixe e das conservas em esta- 
nho. O peixe fresco, o azeite podem ser con- 
siderados como isentos de estanho. 

Mas êste elemento aparece nas conservas e 
provém do contacto do peixe com as grêlhas 


e com a fólha de Flandres, da lata, O seu teor 
varia de algumas unidades até algumas cente- 
nas de unidades por milhão. O teor depende 
da espécie de peixes, do seu tratamento indus- 
trial, do tempo de contacto com a gréêlha ou a 
lata; assim os peixes noruegueses, o brisling 
e o sild, atacam muito a fólha estanhada, che- 
gando a conserva a conter 400 p. por milhão 
(40 mgr. por 100 gr.), o que lhe comunica um 
cheiro e paladar desagradáveis. 

Felizmente a sardinha genuina (clupea pil- 
chardus) portuguêsa é muito menos agressiva, 
não ultrapassando o estanho uns 50 p. por mi- 
lhão; o peixe contém sempre mais estanho do 
que o óleo em que banha. O estanho é ele- 
mento perfeitamente inofensivo. Sob éste 
ponto de vista a conserva portuguêsa nada 
deixa a desejar. 


Algumas palavras acrescentarei sob os tra- 
balhos do Congresso. 

Tive o prazer de ouvir a bela Conferência 
do Prof. Fravers sôbre «À química e a vida mo- 
derna»; a conferência do Prof. Benedicks, de 
Stockolm, sôbre a capilaridade dos grãos me- 
tálicos; belo estudo de quimico-física metálica. 
O Prof. Heyrowsky, de Praga, devia desenvol 
ver as numerosas aplicações do seu admirável 
aparelho, o poloro grafo (aparelho registador das 
curvas eléctrolíticas de corrente e de tensão, 
durante a electrolise). Devido aos aconteci- 
mentos da (Checo-slováquia encarregou um 
assistente de apresentar o resultado das apli- 
cações do método à micro-análise dos metais; 
bastam 0,1 a 0,005 em? de líquido para dosear 
1075 a 10º de equivalente grama por litro; 
com uma precisão de 1 a 2º, sendo a massa 
absoluta doseável de 10-f a 10-º gr.! 

Vi há anos funcionar, em Praga, êste belo 
aparelho. 

Infelizmente os acontecimentos do fim de 
Setembro e a tensão nervosa que dai resultou 
em tôda a parte fizeram com que a atmosfera se 
tornasse, em Nancy, imprópria para a discussão 
serena de assuntos científicos. Porisso os Con- 
gressistas dispersaram-se, voltando às suas ter- 
ras e fazendo votos para que o ano de 1939 
seja mais auspicioso para estes certamens pa- 
cíficos. 
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Estatística das Instalações Eléctricas em Portugal 
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Como costume e devido à amabilidade do Ex? Prof. Eng. Ferreira Dias, publicamos 
alguns elementos da «Estatística das Instalações Eléctricas em Portugal» e o relatório 
que a precede. Seguindo um velho costume, fazemos um leve comentário ao relatório 
que, não é critica, mas apenas um sublinhado, para que todos os nossos leitores melhor 
compreendam o alcance e a import incia dêste documento, única manifestação oficial nas 
questões eléctricas nacionais, cheit de ensinamentos do passado e projectos para o 
futuro. 

Há 10 anos publica-se a estatística e há pouco menos se fala na necessidade do regula- 
mento da produção e distribuição da energia eléctrica. Ao princípio era um clamar no 
deserto cada vez mais desesperado, depois sucederam-se as esperanças aos desalentos 
até que, a criação da «Junta de Electrificação Nacional» em Abril de 1936, pareceu 
que resolveria com pouco tempo o problema. Porém o almejado regulamento ainda não 
sau; mas agora já não é lícito duvidar, pois ouvimos a declaração formal do Ex 
Sr. Presidente do Conselho, do alto da tribuna da Assembleia Nacional, de que o 
Govêrno estava estudando o problema da Electrificação Nacional. Certamente na pro- 
xima legislatura serão apresentadas as bases e logo a seguir a Junta, cuja vida foi 
prorrogada até Abril de 1940, elaborará os regulamentos que as interpretem. 

Apesar do autor do relatório afirmar nada poder dizer quanto à orgâmica futura 
alguma coisa podemos deduzir, umas vezes dos graciosos circunlóquios tão do seu gósio, 
outras de afirmações claras e precisas. 

Estamos no caminho da nacionalização da Indústria Eléctrica pelo aproveitamento cres- 
cente das energias hidráulicas do país. Estamos no caminho da concentração da pro- 
dução, eliminando-se as pequenas centrais ou pelo processo natural de as obrigar a 
encerrar por não poderem competir em tarifas com as grandes rédes de distribuição, 
ou por processos legais, invocando a disciplina da produção. 

No que respeita à interligação, prevêm-se disposições legais que, sem canseiras nem 
dissabores, resolvam o problema, de interésse para todos. De resto, essas disposições, 
serão por todos bem recebidas, desde que estejam convencidos que a produção de ener- 
gia eléctrica é uma actividade de interêsse público e como tal, não pode estar sujeita a 
critérios individuais e desharmonicos. 

No caminho da Nacionalização da energia eléctrica nota o relatório que 90º/, das calo- 
rias importadas se queimam nas centrais Tejo, Santos e Cachofarra e daí conclui a 
necessidade de as interligar com a Central Hidráulica Primária do país. Num primeiro 
escalão, a central hidráulica cooperará com as térmicas sendo para elas simultâneamente 
«uma ajuda e uma ameaça» pois garantirá aos respectivos distribuidores uma segu 
rança de serviço que actualmente não têm e obrigá-los-d a tarifas mais... humanas. 
Num segundo escalão, a central hidráulica que, afirma-se peremptoriamente, deverá ser 
susceptível de regularizar o caudal no ano médio sêco, tomará a si 96º, da produção e 
dará às centrais térmicas existentes, o papel de apoio. 

Sublinhemos alguns pontos do relatório: 

Lastima-se o autor da falta de coordenação dos organismos do Estado a quem compete 
superintender à produção de energia. E um defeito de crescimento do nosso incipiente 
regimen corporativo, Esperemos com paciência, «A revolução continua...» 

No final do capítulo «Potência Instalada» tem o autor do relatório um desabafo de que, 


desculpe-nos Sua Excelência, discordamos. — ; Não estará ainda a moral, acima dos 
unperativos econômicos ? — 

Neste período pré-corporativo, a Junta, na impossibilidade de fazer melhor, vai à custa 
de negociações mais ou menos trabalhosas, resolvendo um a um, os problemas locais 
que se lhe deparam. O ano passado resolveu com uma energia a que não estivamos 
habituados em questões desta natureza, o problema do Pórto ; para o ano resolverá o 
problema da interligação em Coimbra, da Central do Cabo Mondego (carvões nacionais), 
com Santa Luma (energia estival) e com o Lindoso (energia de inverno); certamente 
com vantagens para tados. 

Finalmente, no viltimo capítulo dá-nos o Prof. Ferreira Dias, uma lição magistral 
sóbre tarifas de baixa tensão; porém, parece-nos que o problema no nosso país e durante 
muitos anos não requere intervenção de derivadas e pesquisa de estacionalidade das 
curvas; nos nossos casos concretos, a curva: mimero de serviços em função da tarifa, 
tem uma derivada negativa de valor elevado e como tal, a receita bruta cresce com o 
mimero de serviços e decresce com o aumento das tarifas. A razão disto é simples: a 
grande maioria das nossas tarifas estão no nível em que começam a lutar contra as 
outras formas de energia que, além da electricidade, originam calor e fôrça; nestas con- 
dições, um pequeno abaixamento da tarifa desalojará um adversário e permitirá a 
ocupação de um mercado já feito; só quando a electricidade não tiver competidores, será 
ocasião de pensar em saturação. 

A par do problema da produção existe um problema de consumo ; refere-se o relator à 
nossa pobreza e modéstia nesse campo. E certo que uma propaganda inteligentemente 
orientada pelos distribuidores, contribuirá para o aumento do consumo, propaganda 
que aliás não se generalizará enquanto existirem os multiplos Serviços Municipalizados 
que por êsse pais funcionam ; mas na maioria dos casos não consumimos porque... não 
podemos. E o problema só terá solução por um abaixamento das tarifas simultâneo 
com uma política social que conduza ao aumento dos salários e consegiente elevação do 
nível de vida. A electricidade a não ser para nos alumiar, ainda é um luxo infe- 
lizmente, em Portugal. 


.M.PA. 
RELATÓRIO 


Terminou no dia 20 do passado mês de 
Abril o prazo de dois anos concedido pelo 
decreto-lei n.º 26:470 à Junta de Electrificação 
Nacional para elaborar os diplomas relativos 
ao novo estatuto que deve reger a indústria 
da produção e distribuição da energia eléc- 
trica. 

Apesar do trabalho feito, não pôde o Go- 
vêrno tomar deliberações dentro daquele prazo, 
o que ocasionou a recente publicação do de- 
creto-lei n.º 28:689, que prorrogou por dois 
anos a duração da Junta; daqui o caber-nos 
mais uma vez o encargo de escrever estas pa- 
lavras, que abrem um novo número da Esta- 
tística das Instalações Eléctricas. 

Completam-se com êste volume os elemen- 
tos relativos a onze anos, contados a partir de 


1927, porque, embora o decreto n.º 5:786, de 
10 de Maio de rgr9g, determinasse já a recolha 
de elementos estatísticos da indústria eléctrica, 
nunca se cumpriu essa disposição na vigência 
do regime liberal. 

Foi a repartição dos Serviços Eléctricos, 
criada pelo decreto com ltôrça de lei n.º 14:165, 
de 25 de Agôsto de 1927, que recolheu os pri- 
meiros números relativos a êsse ano; e é em 
seguimento déles que todos os anos,'a partir 
dessa data, se traz a lume, pontualmente, esta 
publicação. 

Pelas razões invocadas no relatório do ano 
transacto, não é possivel satisfazer aqui certa 
curiosidade legitima — e cada dia o é mais — 
de saber o que se pensa, o que será possível 
e o que será provável quanto à orgânica fu- 
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tura. Parece haver certa convicção de que é 
indispensável ou, mais modestamente, que é 
vantajoso mudar algo do que existe; e parece 
inegável que a opinião pública, embora débil- 
mente, manifesta já certo sentir quanto a cou- 
sas de electricidade. E natural, por isso, a in- 
sistência com que nos pedem informações; e 
é com prenúncios de satisfação — porque esta 
vem longe — que vemos estes factos desmen- 
tirem certa afirmação de que o problema da 
electricidade em Portugal não existia, mas fôra 
inventado. 

Continuamos, pois, no período transitório, 
em que se procura seguir caminhos novos sem 
que a lei expressamente o determine. Apenas 
o decreto-lei n.º 27:289, de 24 de Novembro 
de 1936, e o artigo 8.º do decreto-lei n.º 26:123, 
de 30 de Outubro de 1937, vieram dar à Junta 
alguns poderes no que se refere a tarifas e 
mais cláusulas das concessões municipais e 
das distribuições em regime municipalizado ; 
mas êsses poderes, que são bem poucos, não 
podemos exercê-los tam inteiramente quanto 
seria desejável, ficamos mesmo em geral bem 
longe disso, porque é impraticável impor boas 
condições de venda de energia antes de resol- 
ver, por uma providência larga e radical, o 
problema da dispersão e da pobreza da quási 
totalidade das nossas três centenas de distri- 
buidores em baixa tensão. 

Nestes casos em que temos fôrça pouco po- 
demos utilizá-la; em todos os outros em que 
a não temos vamos exercendo uma acção quási 
pessoal, que depara alternadamente com a boa 
vontade de uns e a intransigência de outros. 
Mas esta acção, forçadamente lenta por pouco 
estimulante — o verdadeiro estímulo não esta- 
mos autorizados a dá-lo nem a prometê-lo —, 
traz canseiras que fazem desanimar; porque o 
mais simples caso exige só por si, de cada 
vez, tantas contas, tanto tempo, tanta expli- 
cação como uma grande reforma da electrici- 
dade. 

As vezes vencemos, outras convencemos, 
outras ainda conseguimos que nos ouçam — 
dizem-no — para nos fazerem favor; e outras 
vezes ainda a nossa tentativa acaba em fra- 
casso — revulsivo para temperar o ânimo, 

Acrescem pequenos atritos resultantes de 
uma legislação dispersa e nem sempre con- 
forme; e tudo isto nos faz sentir o desejo 
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muito sincero de que as cousas tomém rumo 
bem definido. Sem éle todo o esfórço é ingló- 
rio e o amor ao trabalho uma figura de retó- 
rica, 


Potência instalada. — À convicção de que 
é útil concentrar a produção da energia eléc- 
trica, na impossibilidade presente de a satisfa- 
zer por inteiro com recursos nacionais, tem-nos 
mantido na posição de procurarmos trazer às 
rêdes públicas de distribuição todos os consu- 
mos de energia, com dispensa, sempre que 
possível, da montagem de novas centrais. Com 
isso se procura principalmente, como adiante 
apontaremos, tornar a fórça motriz, alma de 
tôdas as indústrias, menos ligada a dependên- 
cias externas; e com isso nos colocamos, pru- 
dentemente, no caminho de lhe assegurar ga- 
rantias de regularidade, que cada usuário indi- 
vidualmente exige e a Nação colectivamente 
precisa. Mas também, acessóriamente, se con- 
segue por essa maneira reduzir em certa me- 
dida a importação de novas máquinas e au- 
mentar a utilização daquelas que já temos. 

Não conseguimos grandes louvores com esta 
atitude; antes nos acusam de prejudicar uns 
em benefício de outros, porque sempre é mais 
alto o clamor dos primeiros do que o reconhe- 
cimento dos segundos, e porque pesa mais na 
apreciação dos humanos a existência do facto 
presente do que a possibilidade do facto fu- 
turo. 

Com esta política se conseguiu, em 1937, 
que aumentasse apenas de 2 unidades o nú- 
mero das nossas centrais eléctricas, que ficou 
em 637, sendo 173 de serviço público e 464 de 
serviço particular. Houve uma diminuição de 
3 nas primeiras e um aumento de 5 nas se- 
gundas;, mas importa notar que o número total 
de centrais novas foi de 20, com 2 no serviço 
público e 18 no serviço particular — números 
contrabalançados por algumas desmontagens. 
É, como sempre, os novos produtores, com 
excepção de um, abaixo referido, são de potên- 
cias modestissimas; só 5 ultrapassam 100 KW 
e nenhum atinge os 200. 

Fizemos notar há anos que o desapareci- 
mento de centrais não corresponde, em geral, 
à cessação de actividades, mas à conquista dos 
mercados pelas rêdes públicas; e explicâmos 
o ano passado as razões porque não é possível 
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estancar definitivamente éste germinar de pe- 
quenos e condenáveis centros produtores. Por 
que são condenáveis, temo-lo explicado muita 
vez, mas podemos acrescentar que não são 
honrosos, porque aos olhos de quem anda 
afeito a estas cousas o parcelamento muito 
miúdo da produção de energia é sintoma de 
atraso, que não arranca louvores. 

Limitamo-nos nestes números a contar cen- 
trais eléctricas, porque mais não alcança éste 
trabalho; mas se abrangêssemos as instalações 
de fórça motriz não electrificada, acharíamos 
seguramente crescimento mais sensivel do nú- 
mero de novas montagens, porque outros or- 
ganismos do Estado têm poderes legais para 
as autorizar. 

A nossa pertinácia neste campo tem, por 
isso, certa semelhança com a tarefa das Da- 
naides, condenadas às penas do inferno; mas, 
se não é possível alcançar resultados, ao me- 
nos que se salvem os princípios. Eis um as- 
pecto do esfórço a que atrás chamanios in- 
elório. 

A potência instalada aumentou, em 1937, 
cérca de 5000 kW, tendo ficado em 267 000. 
Este aumento, muito inferior ao dos últimos 
dois anos, resultou, principalmente, da entrada 
em exploração da central de Vila Cova, da 
Hidro-Eléctrica da Serra da Estrêla, como fôra 
anunciado no relatório do ano passado. São 
5250 kVA distribuídos por dois grupos, um 
de 3500 e outro de 1 750. 

Nota-se de anormal a diminuição de 1 800 
kW na potência instalada no distrito de Lisboa; 
resulta das desmontagens já referidas, a mais 
importante das quais foi a de um grupo de 
1000 kW na central da Carris. 

A potência hidráulica tem acompanhado o 
crescimento da térmica em proporção quási 
constante; aquela valia, em 1928, cêérca de 25 
por cento do total e vale hoje 27. A posição é 
anómala para um pais que compra carvão; e 
é séria para quem tem no mar os seus princi- 
pais caminhos e mora na ponta da Ibéria, na 
encruzilhada do Atlântico com o Mediterrâneo, 
na altura em que vários senhores de fama e de 
ideias mais largas do que seria preciso se en- 
tretêm a azedar o mundo. Nada melhorámos 
em dez anos; também pouco fizemos para 
melhorar, 

Não tem nenhuma significação desagradável 


a pequenez do aumento da potência instalada 
em 1937, comparada com os aumentos de 1935 
e 1936, que foram, respectivamente, 22 000 € 
28 000 kW. ºA potência instalada, como bem 
se compreende, varia quási sempre por degraus 
irregulares, e tanto mais quanto maiores forem 
as potências das máquinas montadas. No ano 
que corre o aumento deve ser mais sensível, 
como já fôra previsto, por deverem estar con- 
cluídas as ampliações das centrais térmica de 
Massarelos, da Carris do Pórto, e hidráulica 
do Ermal, da Electro-Hidráulica de Por- 
tugal. 

Mais para diante, lá para 1941 ou 1942, es- 
tarão a andar as centrais hidráulica de Santa 
Luzia, da Eléctrica das Beiras, e térmica do 
Cabo Mondêgo, preparadas uma e outra para 
serviço estival, como tanto convém à regulari- 
zação das centrais do norte; por essa mesma 
altura já deverá haver alguma energia subsi- 
diária dos aproveitamentos hidro-agricolas, hoje 
em construção; estará porventura começada a 
central de Sabugueiro, da Hidro-Eléctrica da 
Serra da Estréla, cuja construção parece deci- 
dida, a qual aproveitará os 600 metros que as 
águas da Lagoa Comprida descem hoje a céu 
aberto por uma levada tôsca rasgada nos gra- 
nitos da Serra da Estréla, com o que se dupli- 
cará, pela duplicação da altura de queda, o 
valor das águas represadas;, e pode bem ser 
que já nessa data haja algo de novo sôbre 
a central de Alvega, que a Hidro-Eléctrica 
Alto Alentejo estuda presentemente no Tejo. 

É isto que com certa nitidez se avista no 
horizonte. Mais vagamente, por entre ideias 
tam confusas como nimbos em dia de chuva, 
entrevê-se Dalvares, no Alto Varosa, o Cáva- 
do-Rabagão, o aproveitamento do Mondego, 
de parçaria com as obras de regularização, o 
Guadiana, o Zêzere... 

Não é ainda oportuno cumprir a promessa, 
formulada o ano passado, acêrca dêste último 
rio, de dizer alguma cousa sôbre a caducidade 
da concessão, declarada pelo decreto n.º 27:712, 
de 19 de Maio de 1937. O Supremo Tribunal 
Administrativo não julgou ainda o recurso in- 
terposto pela concessionária, e não parece que 
seja asada qualquer referência ao texto, assaz 
infeliz, do caderno de encargos do Castelo de 
Bode. 

A interligação de Nisa com Lena, a que nos 
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referimos o ano passado com palavras de de- 
salento, por nos reconhecermos incapazes de 
convencer outros de cousas que se nos afigu- 
ravam relativamente claras, vai agora, ao fim 
de quási dois anos, ser uma realidade. Mas a 
ideia de que, para interligar com outra uma 
central de 1000 kW, andámos a fazer fôrça 
quási tanto tempo como na América é preciso 
para construir uma de um milhão, faz-nos pen- 
sar que a nossa figura não se afasta muito 
daquela que Fedro caricaturou na fábula da 
montanha e do rato. O nosso esfôrço é de facto 
bem inglório. 

Confirmaram-se os vaticínios aqui expressos 
o ano passado sôbre a central municipal do 
Pórto. Passámos sem ela. Firmado por ro anos 
o contrato de fornecimento com as companhias 
União Eléctrica Portuguêsa e Electro-Hidráu- 
lica de Portugal, depois de dezóito meses de 
negociações, podemos arquivar essa preocupa- 
ção até 1949. E entretanto haverá na Invicta 
electricidade boa, barata, acessível a todos e 
sem ofensa dos direitos de ninguém. Um 
programa político completo, só não estará 
contente quem fôr muito difícil de contentar 
ou não tiver a consciência daquilo que se al- 
cançou, 

Para findar estas referências a máquinas 
instaladas, citamos um facto de certo vulto na 
mediania da nossa situação: o projecto da 
Companhia das Águas de Lisboa de montar 
em duas estações elevatórias, Barbadinhos e 
Cabo Ruivo, uns 6000 CV de motores Diesel, 
É número de respeito. Em defesa de princípios 
e de interêsses sãos, temos procurado canali- 
zar êste consumo para a rêde das Companhias 
Reiinidas, com o empenho que desperta tam 
avultada massa de energia, e cremos no êxito 
da intervenção. 

Servidores vitalícios da Electricidade e ser- 
vidores transitórios do Estado, metidos por 
amor da arte nestas andanças de harmonizar 
interêsses que reputamos harmonizáveis, fica- 
-nos algumas vezes, mesmo quando vencemos, 
a mágoa de não convencermos. 

Há quási sempre descontentes, seja por pre- 
conceito ou desconfiança déles, seja por mín- 
gua do nosso poder de apostolado; e há-os 
também pela falta já aqui apontada de funda- 
mentos legais da nossa acção. Não nos lembra 
se Maquiavel, na obra que ofereceu a Lou- 
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renço de Médicis, aconselha o principe a apon- 
tar base legal nas suas determinações, mesmo 
que seja falsa. Se o não fêz, devia tê-lo 
feito. 


Produção. — Ao comentarmos, em meados 
de 1937, O fraco crescimento relativo da pro- 
dução de energia em 1936 demos a notícia 
tranquilizadora de que a produção verificada 
dos primeiros meses daquele ano permitia pre- 
ver que o aumento retomaria o ritmo anterior. 
E assim foi. A produção de energia eléctrica 
em 1937 ultrapassou ligeiramente 406 milhões 
de kWh, com o aumento de 36 milhões sôbre 
o ano anterior — muito perto de To por cento. 
Em dez anos a produção multiplicou-se por 
2,17, O que representa o crescimento médio de 
8 por cento, 

Éste crescimento relativo, como já temos 
acentuado algumas vezes, não pode conside- 
rar-se mau, embora sejam frequentes em al- 
guns países da Europa e da América aumentos 
anuais até 15 0u 18 por cento; o que há de triste 
é que o aumento normal se exerce sôbre nú- 
meros anormais, por muito baixos. 

O aumento de 36 milhões repartiu-se em 
31,5 pelo serviço público e 4,5 pelo particular, 
com os valores relativos, respectivamente, de 
10,4 e 6,8 por cento. Como sempre, entre nós 
e por tôda a parte, a energia dos produtores 
próprios perde importância em face da que 
é movimentada pelas rêdes públicas. E isto 
apesar do desdém com que alguns industriais 
portuguêses encaram a compra de energia aos 
concessionários do Estado. 

Todos os grandes produtores de serviço pú- 
blico acusam subidas sensíveis. As Companhias 
Reiinidas passaram de 88 a 96 milhões de 
kWh; a Electra del Lima e U. E. P. de 75 a 
So; a Hidro-Lléctrica do Varosa de 26 a 30; a 
Hidro-Eléctrica da Serra da Estréla de 16 a 20; 
a Hidro-Eléctrica Alto Alentejo de 10 à 11,5; 
a Urbana e Rural de 10,7 a 13. 

A U. E. P, que nos dois anos anteriores 
tinha subido muito pouco, quási alcançou o 
ritmo anterior; a Hidro-Eléctrica do Varosa, 
na sua ascensão sempre regular, ultrapassou a 
Carris de Lisboa e classificou-se como terceiro 
produtor; a Hidro-Eléctrica da Serra da Es- 
tréla, que até 1935 não mostrara progresso, 
subiu nos dois últimos anos de forma apreciá- 


vel, devido principalmente ao aumento do con- 
sumo da Covilhã e da produção de carboneto, 
que a central de Vila Cova veio tornar possi- 
vel; a Urbana e Rural, que decaíra no ano an- 
terior, voltou a animar, esperando-se que não 
leve muitos anos a aproximar-se dos 20 milhões, 
sem recurso à electro-química, 

A utilização da potência instalada melhorou 
durante o ano de 1937, por ter crescido a 
produção sem aumento proporcional da potên- 
cia instalada; subiu de 1413 para 1520 ho- 
ras no conjunto do País, voltando-se ao nível 
de 1935. 

Manteve-se estacionária a utilização nas cen- 
trais térmicas de serviço particular, que tem 
andado sempre muito por baixo, à roda de 
1000 horas, por fórça do mau diagrama das 
centrais privadas — do que muita gente se não 
convence — com a ajuda do pêso morto das 
centrais de reserva. 

Nas hidráulicas de serviço público a utiliza- 
ção continua máxima, embora tenha descido 
levemente, para 1957 horas; mas é um má- 
ximo bastante mínimo, como já temos feito 
notar, devido à má qualidade dos nossos rios 
e à má qualidade, quanto à regularização, das 
centrais que lá se têm instalado. 

Como sempre, a estiagem apertou; fêz des- 
cer a produção hidráulica em Agôsto a pouco 
mais de 3 milhões de kWh, que, comparados 
com os 10,5 milhões de produção hidráulica 
mensal média, representam cêrca de 30 por 
cento — número pior do que o dos anos ante- 
riores, com excepção de 1933. 

É certo que de 1933 para cá se abriram à 
exploração as centrais de Velada e Vila Cova, 
que valorizaram as águas represadas nas albu- 
feiras dos respectivos sistemas hidro-eléctricos; 
mas são elementos muito pequenos, compara- 
dos com o aumento da produção de inverno, 
quási totalmente regularizada a carvão durante 
a seca, e insuficientes para lutarem com êxito 
sensível contra uma estiagem mais atrevida, 
A central de Santa Luzia, com o seu serviço 
temporário, não melhorará a utilização da po- 
tência hidráulica, mas há-de trazer melhoria à 
repartição mensal da produção. 

Os 406 milhões de kWh produzidos repar- 
tem-se por 139 hidráulicos (34 por cento) e 
267 térmicos (66 por cento), dêstes couberam 
60 milhões aos combustíveis nacionais (carvões 


e madeiras) e 207 aos combustiveis estrangei- 
ros (carvões, óleos e petróleos). Os recursos 
nacionais (quedas de água e combustíveis) 
colaboraram, portanto, na produção com 199 
milhões de kWh, contra 207 devidos a com- 
bustíveis importados. 

O valor relativo déstes números continua 
a ser o dos anos anteriores, sem que se 
note tendência de modificação em qualquer 
sentido. 

A produção hidráulica tem subido sempre 
lentamente, (com excepção de 1933, em que a 
chuva foi escassa), mas o valor da sua partici- 
pação na produção total oscila à volta de !/, 
sem lei definida, não tendo ainda ultrapassado 
Os limites inferior e superior de 32 e 36 por cento, 
respectivamente. Acontece quási o mesmo, ou 
um pouco pior, com os carvões nacionais; de- 
vemos-lhes há muitos anos uma produção anual 
em tôórno de so milhões de kWh, com um 
salto repentino para 60 milhões em 1937; mas 
como a colaboração de combustíveis estran- 
geiros tem subido todos os anos e teve também 
em 1937 um impulso muito marcado, de 181 
para 207 milhões, a participação relativa dos 
nossos combustíveis na produção térmica, que 
chegara a 27 por cento em 1932, tem estado 
a decrescer até 20, em 1936, e melhorou um 
pouco, para 22 por cento, em 1937. 

Resulta de tudo isto que a energia eléctrica 
de origem nacional, embora sempre crescente 
em valor absoluto (com excepção de 1933), não 
tem melhorado na posição relativa, ocupa 
cêrca de metade do total, com o máximo de 
53 por cento em 19392 e o mínimo de 47 em 
1935. Ficou o ano passado em 49 por cento. 

Importa notar, para melhor juizo do assunto, 
que a má posição dos recursos nacionais não 
depende de uma questão de concorrência ex- 
terna nem de incapacidade orgânica do País 
para se bastar; nem pode ser modificada por 
simples providências fiscais, como é de regra 
em muitos produtos. Exige um plano nacional 
da energia. 

As grandes massas de electricidade produ- 
zida com calorias importadas localizam-se em 
Lisboa e Setúbal; além désses centros há cen- 
tenas de instalações pequenas que transformam 
ouro em fumo, com pêso menos sensível, e às 
quais nos referimos já, ao falarmos da potência 
instalada, 
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Mas para nacionalizar a energia daquelas 
duas cidades e seus arredores não basta que 
haja carvão nacional, porque as centrais Tejo, 
Santos e Cachofarra não podem queimá-lo, nem 
é razoável obrigá-las a que o façam ; e também 
não é suficiente trazer às barras dêsses pro- 
dutores linhas de alta tensão partidas das 
fontes de hulha branca, porque não temos ins- 
talações geradoras capazes de serviço que se 
veja. 

No dia em que tivermos uma central hidro- 
eléctrica capaz de garantir 250 ou 300 milhões 
de kWh e uma linha que traga esta energia às 
margens dos estuários do Tejo e do Sado te- 
remos nacionalizado, sem mais complicações, 
go por cento da nossa energia eléctrica, tere- 
mos dado vida a algumas indústrias electro- 
"químicas de interêsse vital em que hoje é 
inútil pensar e poderemos facilitar alguma 
electrificação ferroviária, que, em grau mais 
ou menos modesto, não deixará de ter inte- 
rêsse. 

Mas esta central não pode ser um órgão iso- 
lado como o seria um edifício ou um jardim, 
tem que se integrar no conjunto das centrais 
existentes, tem que se interligar e trabalhar 
em comum com elas, tem que ser para elas, 
ao mesmo tempo, ajuda e ameaça; tem que 
ser, em nossa opinião, um alto exemplo de cor- 
porativismo e de colaboração do Estado, se 
bem conseguimos compreender os ideais poli- 
ticos do Estado Novo. 

A obra de electrificação só é fecunda nesta 
base harmónica e regrada; e por isso o plano 
de organização tem que preceder o plano da 
central. Cremos que isto é tam evidente em 
tôdas as cousas que parece insensato repeti-lo; 
todos os dias ouvimos censurar as obras sem 
plano; mas por isso mesmo temos que dizer 
mais uma vez que a reforma da electricidade 
portuguêsa — de que a nacionalização é um 
aspecto — precisa fundamentalmente de vasta 
lei que a oriente. Sem ela só teremos poeira 
ou fragmentos que se não ajustam. 

Certas ideas correntes de que uma central 
desta categoria impõe a construção simultânea 
de uma térmica de igual potência, apetrechada 
para queimar carvões nacionais, com o argu- 
mento de que a energia só assim regularizada 
seria inteiramente nacional, e portanto inteira- 
mente segura, não têm fundamento, 
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Em primeiro lugar, já entre nós se aprendeu 
o bastante para não irmos construir uma cen- 
tral hidráulica de tal importância para energia 
de oito meses; julgamos que seria êrro sem 
perdão e supomos mesmo que ninguém defen- 
deria êsse critério. Mas admitamos, para não 
sermos optimistas, que a central é susceptível 
de regularizar o caudal do ano médio sêco, e 
que com êsse contamos: ficar-nos-la a neces- 
sidade de recorrer à regularização térmica uma 
vez em cada quatro anos; mas mesmo que 
admitamos por segurança a necessidade de 
recorrer a ela em anos alternados, e compu- 
tando a energia de complemento em !/as da 
produção conjunta, teríamos de gerar a carvão, 
em média anual, cérca de 10 milhões de kWh 
— 4 por cento da produção do sistema. 

Seria insensato construir uma central com o 
infeliz destino de trabalhar tam pouco, e só de 
anos a anos, quando falta tanto dinheiro para 
tanta cousa, e quando as três centrais que re- 
ferimos, uma vez paradas, não podem ter outra 
função que não seja a de complemento estival 
e possivelmente de compensação do factor de 
potência, 

E esse dispêndio, que implica aumento de 
preço da energia, não pode justificar-se como 
defesa das minas nacionais, porque o consumo 
do carvão seria pequeno; mas mesmo que 
queiramos dar mais essa saída ao nosso com- 
bustível — e achamos bem fazê-lo —, seria mil 
vezes preferível pensar em adaptar ao seu uso 
as fornalhas das centrais existentes. O pro- 
blema é futuro e não presente, porque hoje, 
como atrás dizemos, o alvitre não seria razoá- 
vel; a grande quantidade de carvão, o trans- 
porte, as obras e ensaios de adaptação, as difi- 
culdades do serviço — tudo aconselha a deixar 
a idea, nessa altura infinitamente mais fácil de 
realizar, para a época em que as nossas gran- 
des centrais térmicas tenham apenas papel de 
apoio e reserva, como sucede na Espanha e 
na Itália, Esperamos chegar lá. 

Mas ainda que às três centrais referidas 
tôsse deixado, para o serviço de apoio, o re- 
curso ao combustível estrangeiro, nem assim 
o problema deixava de estar resolvido satisfa- 
tóriamente; seriam por ano umas 7000 tone- 
ladas de carvão — 0,7 por cento da importa- 
ção actual —, o que seria imponderável, e 
nenhumas preocupações poderia trazer-nos a 


dificuldade de abastecimento, porque tendo 
normalmente aquelas centrais, em média, com- 
bustível em depósito para seis meses, teriamos 
assegurado apoio para doze anos. Haver ainda 
alguém intranqúilo poderia apontar-se como o 
cúmulo da prudência e como um duro con- 
traste com a trangílilidade actual, perante a 
situação de começarem todos a pedir garantias 
e de não haver ninguém em condições de as 
dar. E mais nos faz pensar na situação pre- 
sente o saber que a resistência económica de 
um país vale tanto como a resistência bélica ; 
que os países da vanguarda pensam e proce- 
dem de acôrdo com tais ideas; e que a fôrça 
económica, embora passiva, tem mais proba- 
bilidade de nos ser útil do que a fôrça militar, 
porque aquela será sempre oportuna e está 
só em alguns casos. 

Consumiram-se em 1937 na produção da 
energia eléctrica 109 000 toneladas de carvões 
minerais portuguêses, das quais 92000 de 
>. Pedro da Cova e o resto de Santa Susana, 
Batalha e Pejão, em participações relativa- 
mente pequenas, da ordem das 4 a 6 mil tone- 
ladas. O carvão vegetal contribuíu com 1 900 
toneladas e as lenhas e resíduos vegetais com 
30 000, números da mesma ordem dos verifi- 
cados nos anos anteriores. O carvão mineral 
acusa, pelo contrário, o aumento de 12000 
tonelada sôbre o ano anterior, como seria de 
esperar em face do aumento da energia pro- 
duzida. 

O consumo de carvões e óleos importados 
toi de 144000 e 15000 toneladas respectiva- 
mento, também superior aos números de 1936, 
com as diferenças de 4 500 e 5000 toneladas. 
Horam cêrca de 30 000 contos de combustíveis, 
que devem ter pago de encargos aduaneiros 
à volta de 2000 contos. Nada cuja supressão 
pese no erário ou desaconselhe a política que 
defendemos. 


Consumo. — Foi de 345 milhões de kWh, 
em números redondos, o consumo de energia 
eléctrica em 1937; cabem 273 milhões às rêdes 
públicas e 72 às instalações de serviço parti- 
cular. O consumo próprio das centrais atingiu 
16 milhões e as perdas do transporte e trans- 
formação cêrca de 45 milhões, equivalentes a 
13 por cento da produção de serviço público. 
Como já temos esclarecido, as perdas dizem 


apenas respeito às rédes públicas, visto que 
nas instalações de serviço particular se conta 
o consumo igual à produção, por se tratar de 
energia utilizada qrási sempre no local, e à 
tensão de geração. 

A energia importada para alimentação das 
quatro vilas fronteiriças servidas por rédes 
espanholas (Valença, Monção, Melgaço e Freixo 
de Espada-à-Cinta) subiu ligeiramente para 
218000 kWh; o consumo das instalações de 
serviço particular teve uma subida apreciável, 
de 67,5 para 72 milhões de kWh; e a energia 
fornecida por estas às rêdes públicas subiu 
cérca de 100000 kWh, tendo ficado em 
508 000. 

O aumento de consumo nas rêdes públicas 
foi de 24 milhões de kWh, cabendo 1 milhão 
à iluminação pública, 6 à iluminação particular 
e usos domésticos, 2 à tracção, 12 à fôrça mo- 
triz e 3 à electro-quimica. 

Continua a ser a indústria téxtil, por grande 
diferença sôbre tôdas as outras, a malor con- 
sumidora de energia eléctrica (72 milhões de 
kWh), com o forte aumento de 9 milhões 
sôbre o ano anterior; seguem-se a indústria 
dos materiais de construção, com 32 milhões, 
e a da alimentação, com 26. Vem em seguida 
a indústria química (com exclusão da electro- 
-química), que conquistou êste ano o quarto 
lugar com 16 milhões, antepondo-se às indús- 
trias mineira e da construção mecânica e à ele- 
vação de águas, que lhe estavam à frente nos 
anos anteriores. A diferença provém, em grande 
parte, do aumento de consumo das fábricas da 
Companhia União Fabril, no Barreiro, e da 
5. A. P. E. €., em Setúbal. 

O número de consumidores em baixa ten- 
são ultrapassou um pouco os 300 000, com O 
aumento de 20000 sôbre o ano anterior. Este 
aumento, que, em valor absoluto, se mantém 
com notável regularidade há vários anos, re- 
presentou o ano passado 7 por cento de cres- 
cimento médio, desigualmente repartido pelos 
diferentes distritos. O crescimento foi supe- 
rior à média em Setúbal (que figura à cabeça 
por grande diferença, com 18,5 por cento, 
devido ao desenvolver das Redes da Urbana 
e Rural) e menos acentuadamente em Aveiro, 
Santarém, Portalegre, Evora, Coimbra e Beja, 
Os distritos de Lisboa e Póôrto ficaram, em 
percentagem, um pouco abaixo da média; mas 
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é fácil de ver que a média é, praticamente, 
imposta por éles, em consequência do seu 
enorme pêso. Só os dois reúnem 61 por 
cento do número de consumidores do con- 
tinente, 

O distrito de Setúbal regista ainda, em 1997, 
outra vitória no consumo de energia eléctrica : 
colocado há muitos anos em quarto lugar, subiu 
desta vez para terceiro, vencendo Braga por 
pequena diferença. É de presumir que esta 
situação se mantenha e consolide, porque a 
parte norte do distrito tem condições para ser 
um mercado interessante de energia, 

Os consumos especificos continuam crescen- 
tes, mas pobrezinhos: 43 ou 54 kWh por ha- 
bitante, consoante se considera o consumo das 
redes públicas ou o consumo total, incluindo o 
das instalações de serviço particular. Referidos 
apenas à população das freguesias servidas, 
aqueles números sobem respectivamente para 
80 e 101. Mesmo referido à produção, o valor 
especifico por cabeça de habitante fica em 64, 
bem longe dos 200 que tinha a Espanha há 
dois anos, e mais longe ainda dos 400 ou 500 
correntes na Europa, sem falar dos 1 000 da 
Suíça ou dos 3000 da Noruega. 

Pelos números da última estatística com- 
pleta (1935) da Umon Internationale des Pro- 
ducteurs et Distributeurs d'Energie Electrique, 
só temos abaixo de nós, na Europa, a Lituà- 
nia e a Roménia, às quais há que acrescentar, 
possivelmente, a Bulgária, cujos dados esta- 
tísticos são apenas parciais, e a Albânia, que 
não é mencionada, Resta-nos, como única con- 
solação, a circunstância de figurarmos naquela 
lista internacional; mas tem-se pena de que a 
Imprensa, que diz tanta cousa, se não lembre 
de dizer isto em artigo de fundo, para que o 
desgôsto de tam desairosa posição não fique 
dentro de meia dúzia de profissionais, mas 
venha ao conhecimento do grande público, 
para que se compreenda melhor a nossa cam- 
panha de alguns anos em prol do fomento da 
electricidade. 

A repartição do consumo das rêdes públicas 
pelos diversos usos mantém em 1937, sem 
alteração sensível, os números de 1936, com 
52 por cento na fôrça motriz e 25 por cento na 
iluminação. São valores, como já aqui fizemos 
notar, que são aceitáveis, sem serem ainda 
normais, porque revelam o fraco consumo da 
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indústria; mas os últimos dez anos marcam 
nesse ponto um avanço acentuado, porque fize- 
ram desaparecer a anomalia pouco lisonjeira 
que nos revelaram os números de 1927, em 
que a fôrça motriz se nivelava com a ilumina- 
ção ligeiramente acima de 30 por cento — si- 
tuação de quem se ilumina pouco e trabalha 
menos, fazendo lembrar as estatísticas ameri- 
canas do tempo da ocupação do Far-West. 

O consumo da cidade de Lisboa subiu para 
96,6 milhões de kWh, contra 91,8 em 1936, 
devido ao desenvolvimento da iluminação par- 
ticular (1 milhão), da tracção (2 milhões) e da 
lórça motriz (2 milhões). Na cidade do Pôrto o 
aumento foi apenas de meio milhão (de 44,5 
para 45), verificado na fôrça motriz. A posição 
do Pórto em relação à capital, que nos anos 
anteriores melhorara, decaiu no último biénio. 
Os consumos específicos ficaram em 163 € 193 
kWh por habitante, respectivamente, em Lis- 
boa e Pórto. A relação déstes valores, que é 
de 0,85, já foi de 0,74 em 1935. 

A análise pormenorizada do que se passa 
com o consumo da energia eléctrica não nos 
mostra nada de mau no campo económico, ou, 
mais precisamente, se mostra um nível econó- 
mico modesto, não mostra sintomas de que êle 
piore. É certo que um aumento em superfície 
— e nessa fase nos encontramos em electrici- 
dade — pode mascarar um decréscimo em pro- 
fundidade; mas nem as cousas se passam real- 
mente assim, nem o nosso crescer em super- 
ficie é tam rápido que tenha pêso. Antes 
lôsse. 


Distribuição. — Aumentou 440 quilômetros 
durante o ano de 1937 o comprimento das 
linhas de alta tensão, que atingiu 4.740 quiló- 
metros. Reparte-se êste aumento, entre linhas 
aéreas e subterrâneas, por 390 quilómetros nas 
primeiras e 50 nas segundas. O aumento das 
linhas subterrâneas, mais apreciável do que o 
registado nos anos anteriores, deu-se princi- 
palmente nas Companhias Reíinidas e Carris 
de Lisboa, o das linhas aéreas não saiu da 
média costumada e distribuiu-se por 215 quiló- 
metros nas linhas abaixo de 25 kV 160 nas 
linhas entre 25 e 50 kV e 12 nas linhas acima 
de 50. Nas primeiras incluem-se inúmeros pe- 
quenos ramais e linhas secundárias impossí- 
veis de especificar e das quais só destacare- 


mos 40 quilómetros de linha de 15 kV cons- 
truídos pela Câmara Municipal de Loures no 
seu concelho; nas segundas figuram algumas 
linhas da Urbana e Rural, feitas, como já refe- 
rimos, nos termos do decreto-lei n.º 26:687, a 
linha Condeixa-Montemor, da U, E. P,, parte 
da linha de Miranda do Corvo para o sul, da 
Eléctrica das Beiras, e as linhas Caniços-Braga 
e Vila-Real- Jales, da Hidro-Eléctrica do Varosa; 
os 12 quilómetros das últimas representam o 
prolongamento Coimbra-Condeixa da linha de 
60 kV Pórto-Coimbra. 

No ano que corre haverá que contar com a 
conclusão do plano imposto à Urbana e Rural, 
que consiste na alimentação de tôdas as cabe- 
ças de concelho do distrito de Setúbal, com a 
linha Cabrum-Castelo de Paiva-Arouca, cons- 
truída pela Eléctrica Duriense nos termos do 
decreto-lei n.º 26:956, com a nova linha do 
Vale do Tejo, das Companhias Reiinidas, com 
o prolongamento da linha de Miranda do Corvo, 
da Eléctrica das Beiras, até ao Alvaiázere e 
Ferreira do Zezere, com a linha Belmonte- 
“Guarda a 40 kV, construída pela Emprêsa da 
Luz Eléctrica da Guarda para interligar com a 
Serra da Estréla, nos termos do contrato com 
a respectiva Câmara Municipal, e pouco mais 
digno de registo. 

Talvez para 1939 esteja concluída a linha a 
6o kV Santa Luzia-Coimbra, da Eléctrica das 
Beiras, que há-de levar energia para as obras 
da central da Ribeira de Unhais e trazê-la de 
lá quando a houver, talvez a linha Portalegre- 
-Elvas-Estremoz a 30 kV, a construir pela 
Hidro-Eléctrica Alto Alentejo para alimentar 
estas duas últimas cidades, e talvez as linhas, 
há tanto desejadas, que hão-de ligar Pôrto-de- 
-Mós a Leiria, Marinha Grande e Vieira. 

De outras linhas, também desejadas e tôdas 
elas desejáveis, falamos mas não fazemos pre- 
núncios; o cabo Almada-Belém, que ainda um 
dia há-de ligar a Urbana e Rural às Compa- 
nhias Reiinidas, para se ter garantia séria no 
fornecimento da margem sul do Tejo, a linha 
Santarém-Entroncamento, que há-de ligar o 
Alto Alentejo às Companhias Reinidas, para 
apoio daquela emprêsa e segurança de serviço 
no Ribatejo, de Santarém para baixo, e a linha 
da Federação Municipal de Oeste, de Alcobaça 
para o sul, imposto por um decreto-lei, que os 
maus fados não querem que se cumpra. 


Continuamos, na falta de critério legal, a 
levar as cousas como nos parece melhor den- 
tro do viável, convencidos de que não seria 
bonito cumprir muito à risca a lei vigente, que, 
além de licenças e de multas, pouco mais nos 
manda fazer. 

Já nos referimos ao contrato do Pórto; do 
que fizemos dará idea sumária a leitura do 
decreto-lei n.º 28:665; mas tem aqui certa opor- 
tunidade referir a maneira como ficou previsto 
o abastecimento da cidade. Até hoje a rêde 
municipal de 5 kV era abastecida em 4 sub- 
estações, além de 6 postos de transformação 
nos bairros excêntricos, ligados directamente 
à baixa tensão. Não se contam as estações ele- 
vatórias de águas (Sousa e Zebreiros), que na 
solução agora adoptada continuam de fora. 
Dez pontos de alimentação só poderiam ter 
desculpa no propósito de baratear a rêéde mu- 
nicipal; mas é tam periférica a posição de 
todos eles que não parece ter-se tirado do facto 
tôda a vantagem possível. Também não parece 
de aceitar o critério de dividir, para atenuar 
as possibilidades de avaria ou acto criminoso, 
porque fazer saltar um poste ou encravar uma 
central seria bastante para aniquilar êsses cui- 
dados, com a ligeira agravante de atingir, além 
do Póôrto, outras cidades de certo valor, como 
Braga, Coimbra e Aveiro. 

Achou-se o sistema complicado, sem méri- 
tos de muito relêvo e com o inconveniente bas- 
tante sério de exigir uma pontinha de palpite 
na obtenção do diagrama e na medida das 
pontas de carga; dai o estabelecer-se a mon- 
tagem de uma sub-estação única, no centro de 
gravidade das cargas, onde a energia será 
entregue a 15 kV imediatamente após a liga- 
ção em paralelo das rêdes das duas fornece- 
doras. 

Ha pessoas com imenso médo da marcha 
em paralelo, umas porque sabem que tem cer- 
tas exigências e cutras porque o ouviram dizer, 
mas a nossa resolução a tal respeito é inabalá- 
vel, porque seria vergonhoso declararmo-nos 
incapazes de uma exploração que é hoje banal 
e reconhecida como boa. Talvez um dia ou 
outro se apaguem as luzes no Pôrto por uns 
minutos ; mas por tal preço será barata a apren- 
dizagem. Como não somos totalmente incapa- 
zes, havemos de aprender; e a lição não será 
só de técnica, mas também de civismo, porque 
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a marcha em paralelo educa o espirito de cola- 
boração e cria o de respeito pelo próximo. 
Talvez ainda venha a reconhecer-se que não é 
despropositado ensiná-la nas escolas superio- 
res como base de um sistema educativo, não 
com o fito de obrigar todos os doutores a saber 
como se reparte a energia reactiva, mas só 
para ensinar a futura gente culta a resistir à 
tentação de empalmar sorrateiramente o pró- 
ximo com a manobra muito simples de uma 
manivela posta ali mesmo ao alcance da mão. 

Temos a certeza de que tudo correrá bem; 
que não chegará a faltar a luz no Póôrto; que 
as emprêsas interessadas saberão mostrar o 
valor da sua técnica e da sua boa vontade e 
que hão-de querer dar o exemplo de que os 
portuguêses são suficientemente disciplinados 
e defensores do bem comum para não serem 
incompatíveis com a interligação de rêdes eléc- 
tricas. É o exemplo é bem preciso, porque a 
marcha em paralelo, nos casos modestos em 
que é praticada entre nós, tem sido quási sem- 
pre lamentâvelmente deshonesta. Nem admira: 
a lei é um bridão indispensável ao homem, e 
a electricidade em Portugal continua à margem 
de todos os códigos — com excepção do Código 
Administrativo, onde mais interessava que não 
figurasse. 

A linha de Montemor à Figueira da Foz, 
que continua sem serviço, talvez possa, dentro 
de algum tempo, ter utilidade. A Companhia 
de Carvões e Cimentos do Cabo Mondego, 
recentemente constituída, de acórdo com o 
decreto-lei n.º 28:448 e detentora de novo 
alvará de concessão (Diário do Govêrno, 2.º 
série, de 18 de Abril de 19938), projecta a 
montagem da sua central térmica para quei- 
mar residuos de carvão, cuja quantidade 
computa em 50000 toneladas anuais; e por 
outro lado a central municipal da Figueira, já 
de certa idade, não poderá por muitos anos 
lazer serviço de valia. Acresce que ao Cabo 
Mondego não podemos conferir o papel de 
distribuidor dentro dos princípios sempre aqui 
defendidos e que à Câmara da Figueira inte- 
ressa o abastecimento das quatro freguesias a 
sul do rio, emprêsa a que ainda se não aba- 
lançou por falta de fundos, 

Apresentado assim o problema, pareceu-nos 
solução razoável interligar a central das minas 
com a U. E. P., dar àquela o papel de produ- 
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tora e a esta o de distribuidora, e pôr a 
Câmara da Figueira como cliente do sistema, 
estendida a réde de alta até ao sul do Mon- 
dego. E como a central de Santa Luzia, da 
Eléctrica das Beiras, há-de ter de vender ener- 
gia de verão às centrais do norte, como há 
muito preconizamos, € como esta emprêsa vive 
já interligada com a U. E, P., em Coimbra, 
através das barras da instalação municipal, 
mediante um contracto bastante defeituoso, 
que há longos anos é motivo de desassossêgo 
para as emprêsas e para nós, achámos opor- 
tuno relacionar com o do Cabo Mondego o 
caso da Eléctrica das Beiras, no propósito de 
limpar o passado e desanuviar o futuro. 

Temos assim entre mãos éste plano: interli- 
gar duas emprêsas do norte, U. E. P. e Varosa, 
com duas emprêsas do centro, Cabo Mondego 
e Eléctrica das Beiras, através da linha Póôrto- 
-Coimbra, fechar a central da Figueira e abas- 
tecer-lhe o sul do concelho. As primeiras ten- 
tativas já realizadas animam-nos a prosseguir, 
porque tôdas as cinco partes interessadas acei- 
taram em princípio a nossa proposta ; espera- 
mos que alguns espinhos surjam nos porme- 
nores, mas temos fé em que chegaremos a 
bom têrmo. 

As linhas de Leiria, Marinha Grande e Vieira, 
há tanto tempo tam legitimamente desejadas 
por industriais e autoridades da região, vão 
fazer-se, como resultado do acôrdo que já refe- 
rimos entre o Lena e o Alto Alentejo. Conse- 
guimos desta maneira satisfazer as solicitações 
que frequentemente nos eram dirigidas daque- 
les concelhos; mas o desfecho a que chegámos 
já não tem vestígios da primeira solução que 
fôra esboçada. Nem da primeira nem da se- 
gunda, porque várias se sucederam em quási 
dois anos de cogitações, mas as sentenças 
eram bem mais do que as cabeças, já de si 
numerosas, a nossa fórça deliberativa, modesta 
ou nula, e dai o calrmos sem recurso num 
contracto em que notamos pouco brilho, que 
remedeia por uns anos mas que não re- 
solve, 

A linha de Portalegre a Elvas e Estremoz é 
consequência dos contratos do Alto Alentejo, 
de concessão com a Câmara de Elvas, já fir- 
mado, e de fornecimento com o concessionário 
de Estremoz, ainda em promessa. 

E natural que à primeira vista se suponha 


que éstes contratos se fizeram pelo jôgo natu- 
ral dos interêsses privados de quem, por um 
lado, tem energia e de quem, pelo outro, pre- 
cisa de a comprar. Puro engano. Estes con- 
tratos negociámo-los nós porque nos doia 
assistir inactivos à consecução de erros siste- 
máticos; mas, como sempre, não foi sem longa 
dialéctica que compuzemos as partes desavin- 
das. 

Há uma coisa que nos desgosta e que pre- 
judica a electricidade: que êstes casos e deze- 
nas de outros que é impossível referir não 
tenham certa publicidade, que talvez lhes não 
fôsse indevida. Por certo a descrição repetida 
de pormenores que ninguém conhece, activaria 
o interêsse por éste assunto da grande massa 
de população que não labuta neste sector de 
actividade e levaria a reconhecer que o que 
hoje se faz, no Estado e nos particulares, é 
tam disperso, tam desconexo, tam desorde- 
nado, que a electricidade enfileira, sem favor, 
na lista das coisas tristes nacionais — lista que 
felizmente se vai reduzindo. 

O mal está em que é uma tristeza que não 
dá muito nas vistas. 


Exploração. — À verdade não é tam evi- 
dente como afirmam certos aforismos popula- 
res. Andamos há seis anos a publicar elemen- 
tos que facilitam o cálculo do preço do custo 
da energia, colhidos na realidade de muitas 
dezenas de instalações ; temos explicado várias 
vezes com que cuidados calculamos as médias 
para as não deixarmos influenciar por valores 
anómalos; mas apesar disso continuam ilusões 
ou preconceitos quanto ao valor do kWh. 

Deixemo-los em paz; bem basta que nos 
preocupem todo o ano, para desculpa de que 
não nos preocupemos agora com êles. Vamos 
ocupar estas linhas com algumas referências 
elementares ao problema das tarifas de baixa 
tensão. 

É muito e nem sempre conforme aquilo que 
se tem dito àcêrca da influência da tarifa de 
um serviço público sôbre a utilização dêsse 
serviço por aqueles a quem é destinado. Não 
admira que seja assim, porque as condições 
são imensamente variáveis de caso para caso; 
mas aceita-se geralmente que as duas grande- 
zas variam em sentido contrário, o que não é 
difícil de perceber, e aceita-se mesmo a exis- 


tência de uma tarifa-limite, para a qual, em 
dado serviço, a utilização se anula, o que é 
compreensível, assim como também se aceita 
sem dificuldade que a utilização tende para um 
valor máximo de saturação, quando a tarifa 
tende para zero. 

Se a curva que representa a função fósse 
uma hipérbole equilatera tendo os eixos por 
assimptotas, o produto tarifa >< múmero de ser- 
viços seria constante, isto é, a receita bruta 
invariável; mas desde que assim não aconteça 
como é intuitivo que não acontece, a curva do 
produto tem um andamento difícil de prever, 
com um valor nulo na origem e outro na tarifa- 
limite e com, pelo menos, um máximo neste 
intervalo, como o raciocínio aprende e o teo- 
rema de Rolle confirma. 

O problema das tarifas apresenta-se muitas 
vezes com êste enunciado espinhoso: ; Qual é 
a abcissa do ponto máximo da curva produto? 
Ou, por outras palavras, ; qual é a tarifa que 
torna máxima a receita bruta? A pregunta 
é inabordável pela teoria e só imprecisamente 
respondida pela prática, porque as compara- 
ções de serviços análogos são contingentes e 
os ensaios no mesmo serviço são muito lentos 
por fórça de várias causas, entre elas as reac- 
ções psicológicas, tam infalíveis como se a lei 
de Lenz as comandasse a rigor. 

Mas outras vezes a fixação das tarifas tem 
aspecto menos embaraçoso ; pretende-se a ta- 
rifa mínima compatível com uma exploração 
normalmente lucrativa, porque êste ponto cor- 
responde sensivelmente ao de máximo inte- 
rêsse colectivo. O primeiro aspecto encontra-se 
nas indústrias em crise; o segundo nas indús- 
trias florescentes. À electricidade, no meado do 
segundo quartel do século xx, pertence às se- 
gundas. 

O problema tem promenores bem interessan- 
tes, que os últimos anos puseram a claro, tanto 
quantose podeaclararesta matéria. A subida mais 
ou menos acentuada da curva do consumo, isto 
é, a maior ou menor sensibilidade à tarifa, con- 
soante o estado de saturação do mais eo poder de 
compra da população; o gradiante assombroso 
de algumas curvas relativas à electricidade; as 
tentativas de traduzir por fórmulas empíricas, 
lineares ou exponenciais, segundo os casos, as 
curvas que as estatísticas acusam ; a existência 
de zonas de insensibilidade nas altas tarifas, 


TECNICA 
69 


que conduzem a uma receita proporcional à 
tarifa e portanto a uma curva de receita bruta 
com três pontos de derivada nula, dois máxi- 
mos com um minimo intermédio; a necessi- 
dade de estudar uma tarifa para cada caso, 
sem complicar nem encarecer as instalações; 
a consideração da curva dos encargos, compa- 
rada com a das receitas, para deduzir a posi- 
ção do ponto do lucro máximo — tudo isto 
constitue motivo de encanto para quem lida 
com a distribuição de energia, mesmo que não 
seja directamente interessado no montante 
daquele lucro, 

Talvez nenhum aspecto do nosso contacto 
com os distribuidores seja mais desconsolador 
do que aquêle que se refere às tarifas de baixa 
tensão. E deplorável, como temos referido 
muitas vezes, a falta de técnica das três cen- 
tenas de minúsculos (e até alguns maiúsculos) 
distribuidores; mas nada chega ao pasmo, à 
incompreensão que manifestam ante o mais 
pequeno aperfeiçoamento da velha tarifa a tanto 
por unidade. Não alcançam muitos dêles con- 
ceito mais transcendente. 

Éste aspecto não é o que menos impõe a 
reforma da nossa distribuição antes de grandes 
obras de centrais geradoras, sempre morosas, 
porque é forçoso que os distribuidores de elec- 
tricidade estejam à altura de lidar com ela, e 
ela é exigente no trato. 

Não se sabe como consegui-lo com a orga- 
nização actual, Ensiná-los não podemos; acon- 
selhar aos mais letrados a leitura da Aevue 
Générale de PElectricité, da Elektrotechnische 
Zeitschrift ou das teses dos congressos da 
U. 1. P. D. onde estas cousas costumam ser 
tratadas, também não dá, por falta de prepa- 
ração técnica. Ainda o mais acessível seria um 
artigo de La Science et la Vie de Dezembro de 
1934; mas um trecho de divulgação não con- 
vence ninguém, 

Por qualquer lado que se encare a questão, 
no campo da técnica ou da finança, sempre o 
desenvolvimento da electricidade encontra como 
obstáculo a qualidade dos nossos distribuído- 
res em baixa tensão. 

Foi o decreto-lei n.º 27.289 que estabeleceu 
a obrigatoriedade das tarifas degressivas na 
baixa tensão, primeiro passo neste caminho, 
e pouco depois, em Janeiro de 1937, as Com- 
panhias Reínidas puseram em vigor a sua 
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tarifa C para usos domésticos, baseada no nú- 
mero de divisões das casas, que, sem ser 
excelente, representa uma tentativa digna de 
apreço. 

De então para cá, em tôdas as novas con- 
cessões temos, conforme podemos, mantido o 
princípio. Almada, Palmela, Seixal e Sezimbra, 
concedidas à Urbana e Rural, Alvaiázere, 
Ancião, Ferreira do Zézere e Penela, concedi- 
das à Eléctrica das Beiras, têm tarifas domés- 
ticas degressivas com base na potência do 
contador e tarifas de fôrça motriz industrial e 
agrícola também degressivas com a utilização. 
A tarifa baseada na potência do contador é 
defeituosa, pela relação rígida que impõe entre 
essa potência e a dos receptores e principal- 
mente pela influência indevida que os aparelhos 
electro-domésticos de potência elevada podem 
exercer sôbre os degraus mais altos. Apesar 
destes defeitos, aprovámos a tarifa a título pro- 
visório, por ser a única em que de momento 
era possivel obter acôrdo. A seu tempo se 
melhorará. Nas mesmas condições se apro- 
varam ainda as tarifas do Fundão, Estremoz e 
Barcelos. 

A titulo de experiência criámos uma tarifa 
em função da potência instalada em iluminação, 
que representa, sôbre a anterior, vantagem 
apreciável. Aplicámo-la em Elvas e esperamos 
que venha a ser usada em Santo Tirso. 

A tarifa de Elvas já pode servir hoje de mo- 
delo a quási todo o País. Energia para usos 
domésticos em quatro escalões, de 1880 a 830, 
para luz de consumidores pobres a 1320, para 
fôrça motriz industrial de 1% a S42(5), para 
fórça motriz agricola de 880 a 340, aluguer de 
contadores a partir de 1350 — tomaram muitas 
cidades de maior consumo atingir estes pre- 
ços. 

Na concessão de Faro, que está agora cor- 
rendo seus trâmites, estabelecemos uma tarifa 
no género da de Lisboa, e, embora o preço 
dos escalões seja mais alto do que nesta — 
como é forçoso que seja —, a degressão é con- 
siderâvelmente mais rápida, 

Não consideramos estas tarifas como um 
objectivo que se procurava e que se atingiu; 
consideramo-las como pequenas conquistas, 
nem sempre alcançadas fácilmente, de que fa- 
remos campo de experiência e de onde pro- 
curaremos passar mais adiante quando pu- 


dermos. Mas enquanto as cousas estiverem 
como estão parece difícil, excluída a cidade do 
Pôrto, fazer mais em qualidade, e pouco pro- 
vável fazer muito mais em quantidade. Porque 
o criar em doze concelhos, durante dois anos, 
tarifas degressivas não é aperfeiçoamento tam 
grande como pode parecer, porque o periodo 
foi anormalmente fecundo em concessões no- 
vas, algumas das quais tinham estado suspen- 
sas muito tempo, porque o que se atingiu não 
é perfeito nem facilmente aperfeiçoávele porque 
alguns casos houve em que tivemos de desistir 
tam precárias se apresentavam as condições 


de exploração para permitir à electricidade 
outro uso que não fôsse a luz. 

Este é ainda um aspecto do nosso trabalho 
inglório. Cansamo-nos e ficamos insatisfeitos, 
com a sensação de edificar sôbre areia. De 
estável, pouco mais se aproveita que o mo- 
desto ambiente que vamos criando à volta do 
problema eléctrico — a descobri-lo ou a inven- 
tá-lo, conforme fôr mais do agrado de cada um. 


Junta de Electrificação Nacional, 20 de Agósto 
de 199398. — O Engenheiro Presidente, Jerreira 


Dias. 
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A) POTÊNCIA INSTALADA 


|) Potência instalada nas centrais hidro e termo-eléctricas, 
em 31 de Dezembro de 1937 


Centrais hidránticas Contrais tórmicas 


” = Ee = me + meo = Ds Si Ri er Di A | Total geral 
| Serviço público | e Total su Crasção partieniár Total 
Distritos ERP io + = ai eo a | Coe el [mf * ” E 
Béles)s  |egjesis . |sEj=aSS ass S . joglesi o  josjosi o  |BE/ 85 |5 
SsjsSjS ie Ssjisisizjdejas| S1B 25/55) S1B [5/55] SE [Ses] SIR ES ES | SIE 
RE Aefcafã IE “se) é “elis É e ds Ê E a É 
Aveiro. - «| 2) 93) II3|IL|T7 773 13 zo, 886] 2) 2 147] 22] 30] 1695] 24) 322! 1842] 97] 52) 2728 
Beja. «| =| -| - - - | rr] 22) 1199 o9| 19] 2563] 20) 41| 3762] 20) 41] 3762 
Braga. ólio| L995|15|22 3.466, 21 32 5461] 3 9 [3220, 20| 22] 2731] 23] 31 15951] 44] 69] 21412 
Bragança. .| 1I| 2 62) -| -| — T| à 62] nj Io 1881 6 8 3 13] 18) 451) 14] 20 513 
Cast."Branco | -| —-| - 41 4| 626) 4| 4| 626 8 10 229) 14) 18) r2rr| 22 28 1434] 26] 32) 2060 
Coimbra . .| 3] 6| 1224] 2] 4| 427] 5) to) 165t| 3 8 1 6gr| T6| 20 957 19 28 2648] 24 38) 4299 
Evora . =| —| — —| =| — =| — - o 28 1694] 13) 18 504, 22] 46) 2108] 22] 46] 2198 
Faro. ..«el-=|-|[ = | =| —| — -1-| — | 14/31 1798 22) 33] 984 36] 64] 2782 26) 64) 2782 
Guarda. . .| 7/16/11653] 4| 6| 189] Ir] 2211842] 4] 5 95| IO] I4 368 14] 19) 463) 25 4I| 12305 
Leiria ...| 5] 5| 106) 3] 5| 390] 8 rol 496] 13] 21] 2075) 15 22] 4082] 28 43] 6157 36 sa) 6653 
Lisboa . . . =| =| Co) 2) 3) 02 2) 3 TH2) TO) 24) 3 167] 68 110] 12783] 78134] 85950] o 137| 86 062 
Portalegre -| 3) 6| 6928 -| -| — 3] 6 6928] 9| 12] 472] 8 12] 448 17] 24] 920 20 30 7 848 
Pórto. . ..| 4, 8| 1562] 7|I2|1502| II| 20] 3064 7| 20) 28184] 96/31] I4 474] 103151 sa narra E 45 722 
Santarém. . 4 6| 299 6|rr| 809 10/ 17] L 108] 7| I2 567| 26] 41] IoI5 33] 53] 2482 3 590 
Setúbal. . «| -| -| — =| = =| = | = - 9| 22) II475 5I| 05) IL7I19 60117) 23 194. do! a 23 194 
V. do Castelo 2| 6/28648) -| -| -| 2) 628648 2] 3 568) 3] 4 42) 5) 7] ro 7 I3| 29 258 
Vila Real. .| 3] 5| 397) 2) 4| 644) 5 9 IO4r] 3 4 Ios| 5] 5 go, 38) q 285) 13) 18] 1326 
Viseu. . . .| 7|12|10936]) 1| 1| 14) 8 r310950) 5| 6) 259 -3| 3) 226, 8 q 485/16) 22] 11435 
Total. .|47/85 (83 923 57 | 89 8952 IO4 174 7285 126/249 [37 217/407 005 57 055, 533, 854 [94 272 637)! 1028 267 147 


Nas máquinas de corrente alternada a potência em kW foi calculada para cos , = 0,8. 


B) PRODUÇÃO 


|) Produção de energia hidro e termo-eléctrica, em 1937 


E nergia termo- elécirica | 


E a TT 


== E a =. 


is 


Energia hidro-eléctrica 


Centrais Centrais Centrais Total geral 


Distritos de em ne artigo Total AR do ris Total kWh 
ervi À — servi Hmh i lar fu e : 
serv ço P público partioniar (1) EWh ço Ico particul r(u) Eh 
kWh kWh kW h kWh 

Aveiro. « 173 175 1 070 038 [243 213 76 880 1781 870 1858 750 a 101 963 
DEM: s musa wi I 423 049 2779747 4 202 796 - = - 4 202 796 
DES = si ns ava O 452 325 986 950 | 10439275 3 076 276 5 852 884 8929 160 | 19308435 
Bragança. «0. 226 454 52 484 278 938 47 675 - | 47 675 a26 613 
Castelo Branco. . . 168 844 r9Bo 413 2149257 — ISI351I0 | I5I35I10 3662 767 
Coimbra . « «sc [ 052914 638 377 I ÓgI 291 1814612 Bzo 100 2634712 4 326 003 
EVOTA » ou é ud 1 814 236 392 607 2 206 845 - — | - 2 206 845 
FATO. E ava mé sk 2216251 738 g06 2055 157 - - - 2955 157 
riatda. = ss É [249313 6,8 312 772 625 20 719970 137 190 | 20857160 | 21629785 
Leiria « vs cem s 2614226 | 7650227 | 10264453 “25 033 381 630 606 663 | IoBgrri6 
Lisboa. . «+ »| IZ7I73130 | 11469653 | 138642783 — 25 264 25 264 | 138668047 
Portalegre . . . . 820 181 | 369 009 1 189 190 [IT 5840TI - | II58B40TI 2793 201 
Porto . . cc. 45454340 | 9062125 | 54516465 3586024 | 1763313 | 5349337 | 59865802 
Santarém. . o. Bos 631 1 044040 1819671 498 452 I 153780 1 652 232 3501 903 
Setúbal . . co 14328939 | 17 998 974 | 32325913 - - - 32 325913 
Viana do Castelo . . 10407 8 200 IL3 170 do 133 550 - | 60133550 | 60246720 
Vila Real. « «su o 165 637 ro 165 647 082 275 475400 | 19357675 | 1523322 
É o pa 240 194 1 820 000 —* 2obgio4 | 22450673 || 7900 | 22458573 | 24527767 

Total 208 367 811 58 708072 | 267075 883 | 125095431 | 13912841 | 139008272 | 406084 155 


(a) Incluída a energia fornecida por algumas instalações de serviço particular às rédes públicas. 
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C) CONSUMO 


|) Consumo de energia eléctrica, em 1937 


| Serviço publico | 
=>————— >>> ———— = >=) Seia | total pera 
Distritos rico peida ag | idos o dinda | ata Total | (a) KWh 
kWh kWh dg kWh EWh kWh kWh 

Aveiro . . «| 565165] 1103422 - 2 515 108 38460] 4312155) 2851908] 7164063 
Beja +... ..| 493963] 490720 o 352674 E 1337357) 2661332] 3998689 
PEER o e GO o mois 752206 | 1302948) 680260) 20 107358 - 22 6428602 | 6605875| 20448677 
Bragança . +. . 2... I31 901 98 185 - | 20 722 - 250 808 52 484 303 292 
Castelo Branco . .. 436026 | 5393848 - 5158553 | - 6128427] 3477504| 9605031 
Coimbra. . . ...--| 738849] 1499171) 1613300) 4879493 = 8730813| 1458477| 10 189290 
Evora. +... 504 449 8o6 376 — | 363 648. - T 674 473 392607| 2067080 
RABO pe & OC oa 639 737 mog 854 - 706 483. - 2050074| 738906) 2788 g9Bo 
Gunrda . «ses su gor7io| gr6892 - | 1285937 - 2503039) 785502) 3289441 
Leiria .. cc... 578 030 574085 - 6 315 746 - 7468761 | 8031857) 15500618 
Lisboa . .. ..«..| 57906914/24556858|30264471| 45478644 - 106 096 887 | II 494 917 117 591 804 
Portalegre .....| 344742] 725931] — 365032)  -— 1435705| 369009 4714 
Pórto. . +... ..«.| 4899892) 12158017| 18039057| 40461 103 - 75 499069 | 10771702| 86 270671 
SMMAÇÉR o» e e ms 654 343| 1 co4 589 — 3654537| 607700) sozr169| 2111749| Bogzgr8 
etobal-s «mese 1028361 | os9045 — 9022876) 670950| 11681232 17996974 | 29 678 206 
Viana do Castelo .. 367 059 488 617 - 672 651 - I 528 327 I 536 527 
Vila Neal, ta Wu 463 417 693 857 - IIQ 926 — I 277 200 gs pras 1752610 
MIRO e mto a “=| 469 SA m61 oBo - 800939 | 9698200| 11729604) 1827900| 13557504 
Total. . | 19 107049 49 468 395 | 50 597 088 142 280 860 II OI5 310 | 27 72 468 joa | 72 112313 LIZ 313| 344 581 015 

Consumo nas centrais . cw. cce a a ED eo AA PRE od RR RR 16 367 161 
BEPSAS a ams ie e er Rm e a a E dd ESET RN ça 45 354674 
To PL DA Pee RR RR Pi a eaiLa à RCA de oa q a DC aa CG O Si ME 406 302 850 
A deduzir a energia importada +... «+. ande (oa Voa! els, dj. 8 e Da Pa, SR CE 218695 
Pródicão totalida País sos udo 1». milagrosas Sm sa e TE e SEE Diap O 8 caça Da A dO Ta To 4 406 084 155 


(a) Deduzidos 508 600 kWh fornecidos pelas instalações de serviço particular às rêdes públicas. 


4) Consumos específicos médios 


A VS Energia distribuida pelas rédes | Consumo total, 
Distritos públicas | indo tino 
: | : Des Ds 
É os População 2 Por habitante o ae | Por habitante 
a es e) A jjesiaa) EEE, 
Nomes o ES | ES Ix | =s IX Ea 
a Es De facto Servida | SE a De facto Servido -E E De facto Servido 
“ &s (a) O Uso kWh kwh | 5º 2) uwh | kWh 
2. | = | 
- = | = | 
RN ORO a > arm ce mo 5 2772 381 694 278 948 LO 11,3 15,5 2,6 18,8 25,7 
REA ess e a AMD IO 279 240 405 99 457 o,13 5,0 13,4 0,30 16,6 40,2 
Braga 2730 414784 | 186752 3,4 55! | 1223 | to, 750 | 1577] 
Bragança at AE 6 543 185 164 21 889 0,04 1,3 IL,5 | 005 | LO | 130 
Castelo Branco. ... 6 704 265 573 2768 o,g1 23,1 84,2 14 | 362 | 1320 
COMADIA + é a cam» 3950 387 808 246 604 2,2 22,5 35,4 2,0 26,3 41,3 
ENOER is wo é ro Da 7308 180 852 77 850 0,23 9,3 21,5 0,28 II,4 26,5 
Baron alo É aiT= 4 5072 300 762 I52 402 0,40 6,8 13,4 0,55 9,3 18,1 
Uuarda. steve 5 496 267614 82 471 0,40 q,4 30,4 0,60 12,3 39,9 
Leiria . cc... 3435 314540 99219 | 2,2 237 7»3 | 45 493 | 156,2 
Lisboa E E 2747 906 582 n76 212 38,6 117,0 136,7 42,8 129,7 151,5 
Portalegre : «wo 6133 166 343 77 200 0,23 8, 18,0 0,29 10,8 23,4 
EMEB o edi sonda RG 2202 dio 253 | 668 126 33,1 93,2 113,0 37,8 106,5 120,1 
SUMtaTÉM. . due o 6 689 378517 | 137898 0,88 15,6 42,9 1,2 21,2 58,2 
QE De é eia ss 5106 | 233668 174 762 | 2,3 50,0 | 8 5,8 127,0 | 169,8 
Viana do Castelo . .. 2108 240261 | 6rIZI 0,72 64 | z50 0,73 14 25,1 
Vila Real. : . ns . 4 238 253 994 66 784 | 0,30 5,0 19,1 0,41 6,9 26,2 
RES reu qa e MEUS a 5005 431 473 127 317 2,3 27,2 | 921. 1 31,4 106,5 
Total. . .| 88683 | 6360347 | 3407789 | 31 428 | 799 | 39 | 542 | 1061 
(a) Pelo censo de 1930. 
(b) População das freguesias onde existem rêédes públicas de distribuição. 
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D) DISTRIBUIÇÃO 


|) Linhas de alta tensão, por distritos 


Comprimento das linhas em quilômetros 


À Aéreas 
Distritos | E Es a E des 
q Sa = A Subter- Total 
| Até DSO | 5 DSpo| debpho | Total | Cita | Sem 
AveiO= rcásnidnelcsoras ' 355713 pn 70,466 RR 2,725 437,904 
DB ss vue ss os aê 7,632 = = 67,632 | 2,200 | 69,832 
DEBBO: as a a sum mm umas e mm mom ce ci 419,355 57:467 45,000 523222 | 19,392 542,614 
PEGO SAS ES E ES E ED E O 1,660 É E 4,660 E A 
Castelo Branco « «uu siva mr 58,811 O4, 185 - 152,996 | 0,740 153,736 
Coimbra .. «mera es als sd ali 41,575 12,890 26,365 450,830 | 8,341 459,171 
ENORA. sm dm ca SR RP RO TO q,000 — ss 0,000 BE ,000 
Par sr cm] Rd O O E O GA =,090 á da 17,090 | 1,545 18,635 
Lusrda. cvs gs caia a E o! | I71,177 as,.830 na 20 7,007 | hrs 207,007 
Leiria. +» . SE RO E IDO e EA a 73, 486 — 23,000 | qÓ, 486 | o, 465 96,951 
E AN PR EE gd 204,287 91,034 = 295,321 352,861 648,132 
Portalegre o e A E 50,469 138,050 27,000 | 224519 0,400 224,919 
Phrtos sé Ze E ES DS E SO E A CHORE] 609,7097 - [19,978 | 729,685 93,237 822,922 
Santarém» 2. cume ii da es 24,000 | TÓS,740 74,000 263,740 0,285 264,025 
Setúbal. .. = RR < 0 E DR ARS RR 53,830 [06,047 - 160,7 77 13,048 [73,825 
Viana do Castelo O So a Di T6T,694 = 12,000 | 73634 3,842 [77,176 
Vita Mendo ss ds dá o O é [30,254 | 40,041 2414 [73,609 1,76 175,325 
Viseu. vv. LE: core. + +| 228087 | 22,565 | 8360 | 259012 | 0,200 259212 
| 
| 


| 
| 
| 


Total... | 3059,767 | 705049 | 417,583 | 42429009 | 500097 | 4743996 


F) EXPLORAÇÃO 


6) Pessoal das emprêsas distribuidoras de energia eléctrica e tracção 


Número de pessoas empregadns nas emprêsas Ordenados 
q e — - = Ta Ie = e 
d ] salários 
Emprêsas Empregados Serventes Pessoal pagos 
| Engenheiros | Condutores | comerciais | Operários É — do em 1936 
e adminis- trabalha- | movimento E 
trativos dores e tracção Contos 
Distribuidoras de energia. . 86 66 1 499 2621 r 632 | — 30 343 
De tiaceão + uvas 20 (o) | 422 2155 1048 | q6ro 48454 
Toólals » «o 115 | 15 | toa 477 | 2 680 | 3610 78 797 


G) ELEMENTOS COMPARATIVOS 
6 |) Consumos especificos médios 


Consumo total incluindo as 
instalações de sida ha particular 


— ——— vp rem 


Anos Por quilómetro Por habitante 


quadrado 


usvhx000 | HWh 
1027 = E * cr .õ.i.Õi. mw . a . . ol = = . a . 1,8 28,02 
ED ma ste E ws e E E Edi é me KG E 21 33,02 
IODO) men ns o O me o 9 E, 8 4a | 36,17 
IQIO came rsss no. vs IDE E O E 5 2,5 | 39,57 
LOSE «wu sw ES a E a E Ra as AR E À 2,6 4a) 3HI 
OO srs vma lama damos misdo ar 2,7. | 39,2 
1033 cc nmns ad sn O E a a a O E 3,0 | 43,2 
IQg34 O O O TT O O O O TR RO O O O =... s Fl | 44,4 
Igas - * + + + . - . a à . ] “ . = " à “ - à . “ =! 4 47,4 
O a Cd RADIDLEES SECAM ka 2,6 | 49,8 
1997 «ma rn + 0... E e 3,9 | A4,2 


(4) Até Togo a nopulação foi contada pelo censo de 1920; a partir de 1931 passou a sê-lo pelo censo de 19930, 
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Eu 


Cu 
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ENERGIA CONSUMIDA 


SERVIÇO PARTICULAR 


SERVICO PÚBLICO 


Consumo das centrais 


Electroquimica 
Fórça motriz 
Huminação 


UMA SP SoouW 
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PRODUÇÃO MENSAL DE ENERGIA EM 1997 


INSTALAÇÕES DE SERVIÇO PÚBLICO 


Milhões de kWh 


CONSUMO DE FORÇA MOTRIZ 
EM 19901 


MILHÕES DE kWh 


CLASSES DE INDUSTRIA 


| FONTES DE ENERGIA ELÉCTRICA 
EM 1991 | 
E matei DE kWh 


RECURSOS NACIONAIS 490 ', 
| VEGETAIS — 4 | 


IOUTRAS INDUSTRIAS 


| PAPEL - 6) 


À ELEVAÇÃO DE 


| ENERGIA HIDRAULICA — 139] / 


/ T caRvÕES - 55 


CERÂMICA E MAT DE 
CONSTRUCÃO 322]| 


E —— NTACÃO - 26.6| 
LÍQUIDOS - 32 ALIMENTAÇÃO - 26.6 


CARVÕES - 175 


QUIMICAS 


DD ncinas 525 
METAIS E CONST 
MECÂNICA — 12.0 


65 


AGUAS - 116) 


COMBUSTIVEIS IMPORTADOS 51,0. 
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PRINCIPAIS SISTEMAS PRODUTORES 


| 1) C“ Reiinidas 
| Ar 
á 


A 


+ Electra del Lima 


eu. EP. 
Eae 
a 
= 
Cu 
=] 
1 
s 
E 
j Varosa 


Carris de Lisboa 
Carris do Pórto 
p S: da Estrêla 


' Urbana e Rural 
Alto Alentejo 
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DISTRIBUIÇÃO DO CONSUMO POR DISTRITOS 
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AN lâmpada de néon como estabilizadora 


de tensões contínuas 


No domínio das correntes fracas, a apare- 
lhagem moderna tende cada vez mais para a 
alimentação completa pela rêde eléctrica, e só 
instrumentos de grande precisão, é que vemos, 
ainda hoje, serem alimentados por baterias de 
plhas ou acumuladores. 

Esta evolução, cujas vantagens são eviden- 
tes, não se [êz sem remover muitas dificulda- 
des, e não é preciso recuar muitos anos, para 
vermos sistemas de rectificação e filtragem, 
hoje tão banais, funcionarem duma maneira 
muito problemática, porque o seu cálculo rigo- 
roso era selva virgem onde dificilmente se en- 
trava. 

Mas, resolvidos dum modo simples e prá- 
tico aqueles problemas, ficava ainda nume- 
rosa aparelhagem impossibilitada de utilizar 
as vantagens da alimentação pela rêde, porque 
o seu funcionamento exigia uma constância da 
tensão contínua, obtida por rectificação e fil- 
tragem, impossivel de alcançar com as flutua- 
ções constantes a que está sujeita uma rêde. 
Tal era o caso típico dos osciladores de alta 
treqiência para usos de laboratório, em que 
pequenas variações de tensão, podem dar 
grandes variações de frequência, e tal era 
ainda o caso dos amplificadores para registos 
sonoros, que funcionaram sempre instável- 
mente enquanto se não adoptaram processos 
de estabilização. 

O que a técnica criou neste capítulo é nume- 
rosíssimo, porque o problema foi atacado por 
muitos lados e de muitos modos, mas a lâm- 
pada de néon oferece um meio muito simples 
de o resolver, quando o grau de estabilização 
necessário não fôr excessivo. lal é o processo 
que a Tobis usa nos seus amplificadores de 
registo sonoro e que designa com o nome de 
otabilivolt, 
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pOR JOÃO DE LACERDA 


DO CURSO DE ENG. ELECTROTÉCNICA 


A lâmpada de néon. — Se entre os dois elec- 
trodos dum tubo contendo néon a baixa pres- 
são—cêrca de 5 mm. de mercúrio — aplicar- 
mos uma tensão crescente, vemos que, para 
um certo valor o tubo se torna condutor e daí 
em diante a relação entre a tensão e a cor- 
rente pode ser representada por uma curva 
com o andamento da fig. 1 até um ponto onde 
se forma um arco e o tubo é destruído. 

Se os electrodos forem geomeétricamente 
diferentes a condutibilidade será diferente nos 
dois sentidos e podem-se até construir, sóbre 
êste princípio, sistemas rectificadores, chama- 
dos de cátodo frio e que tiveram certa voga 
ai por 1927. 


Fig. 1 


Contudo a propriedade fundamental do tubo 
de néon que permite usá-lo como estabiliza- 
dor, é a seguinte: a corrente cresce mais de- 
pressa do que a tensão (fig. 1), isto é, a re- 
sistência baixa quando a tensão aumenta. Por 
êste motivo, não podemos dum modo rigoroso 
falar em resistência visto que é um circuito 
que não obedece à lei de Ohm. Podemos 


porém, definir do seguinte modo, com o nome 
de resistência diferencial, uma grandeza muito 
mais importante, 


Ra=— (1) 


Em que v é a tensão nos terminais do tubo 
eia corrente que o atravessa. 

É este factor que aparece em tôda a teoria 
dos tubos termo-lónicos com o nome, que me 
parece bastante impróprio, de resistência diná- 
mica e que se confunde com a resistência 
Óóhmica, sempre que o circuito obedece à lei 
de Ohm. 


O circuito estabilizador. — Representado na 
fig. 2 temos em R uma carga em que preten- 
demos manter constante uma tensão Vs; em 
paralelo está o tubo de néon e em [série com 
o conjunto uma resistência r. A tensão que se 


pretende estabilizar é V; e o ponto de funcio- 
namento do tubo deve estar aproximadamente 
a meio da sua caracteristica (fig. 1). 

Se V, aumentar, Vo tenderá a subir, mas 
nessa altura a corrente 1, crescerá muito râpi- 
damente assim como a queda ohmica em » e 
portanto Vs pouco variará. 

Podemos agora calcular o grau de estabili- 
zação obtido, isto é a relação entre as varia- 
ções de V, e Va. Seja então R, a resistência 
óhmica do tubo para a tensão Va. Aplicando 
as leis de Kirchoff ao circuito podemos escre- 
ver a seguinte equação 


R+Ra, 


Vá = Va + Vs 
= Va + RR 


(2) 


Suponhamos agora que V; sofre uma varia- 


ção AV, a que corresponde para Vs uma varia- 


ção /AVa. À corrente no tubo será 
In + Ain 


e pela definição de resistência diferencial (equa- 
ção 1) teremos 
Va 


Ra 


ia + Lina + 


Na carga R, a corrente será 


Va + A Vo 
é R 


e a corrente total vem 


AVa Vo AVs 
Ra R 


| = In E 
ou 
NVo Va q! A Va 


RR RR 


e portanto 


fase Va AVa Vo AVs 
e Eno |: 


e então para êste novo estado de funciona- 
mento podemos escrever 


A Va Va+A Va 
4 EsSVi=s 8.9 E 
1+ at R: + R a 
+ Va + AVs 


e subtraindo de (2) e simplificando obte- 
riamos 


=> ++ (3) 


Esta expressão permite, dado o circuito, cal- 
cular o grau de estabilização, mas não per- 
mite resolver, a não ser por tentativas, o pro- 
blema que mais interessa na prática, isto é: 
dados R, Vs, as variações admissíveis de Vs 
e as variações da réde alternada, calcular r 
e a tensão continua V; necessária. 

Para resolver directamente êste problema, 
tem que se modificar a expressão (3) e admitir, 
o que é práticamente rigoroso, que a percen- 
tagem da variação de V, é igual à percenta- 
gem da variação da rêde, 
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A percentagem da variação de Va será 


AV s 
—— vem 
AV, A 


ANsVa AV 
00 —— == [00 
Vo Vs 


e fazendo em (3) 


À 


Multiplicando e dividindo o 2.º membro 
por Vi; obtemos 


— SVa Va Mi 
100 == 100 — 
Vo Vi Vs 


f 
Calculando agora E a partir de (2) e subs- 


tituindo A pelo seu valor, vem finalmente 


3 AV Ras RRatrR a 
100 —— = 100 ——X- (4) 
V a Vi Ra CR ErÊ E rRa+ RR, “ SR 


Temos assim a relação entre a percentagem 
das variações de V; e V> e podemos agora re- 
solver directamente o problema proposto pois 


em (4) é tudo conhecido excepto » que deter- 
minamos. Em seguida a expressão (3) dá-nos 
/2 V4 por onde calculamos V4 visto que conhe- 
cemos a percentagem da sua variação, ou en- 
tão, calculamos directamente Vi a partir dos 
elementos do circuito que são todos conhe- 
cidos. 

A expressão (4) mostra ainda claramente 
que a estabilização é tanto maior quanto me- 


Rd 
nor for a relação Rr e, é por isso que em 
n 


tubos construídos especialmente para êste fim, 
encontramos valores de kn mais de 20 vezes 
superiores a Rd. 

Concluindo: como desvantagens do método 
podem apontar-se: 

1.º — quanto maior fôr o grau de estabiliza- 
ção exigida, maior terá que ser V, e portanto 
o sistema rectificador e de filtragem encarece; 

2º -— o sistema tem um desperdício de ener- 
gia no tubo de néon e na resistência », mas 
isso tem pouca importância em circuitos cujos 
consumos são da ordem das dezenas ou cen- 
tenas de watts. 

Em contra-partida o sistema tem uma sim- 
plicidade atractiva. 


DO MUNDO TECNICO 


“record” de velocidade 
em via férrea 


Novo 


A Companhia London and North Eastern Railway 
conseguiu últimamente um resultado particularmente 
notável, durante os ensaios duma locomotiva a vapor 
sismo dardos, tipo «Pacific». 

A locomotiva foi atrelada a um combóio de 240 ton. 
formado por 3 pares de carruagens articuladas do tipo 
«Coronation» e um vagão dinamométrico. 

Os ensaios, efectuados na rampa que desce de 
Grantham para Peterborough, eram destinados à expe- 
riência de uns novos freios, mas decidiu-se esgotar a 
potência da locomotiva para determinar a sua veloci- 
dade máxima com a carga rebocada. 
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O ensaio foi concludente, pois o combóio manteve 
durante 8 km. a velocidade de 193 km'h, e, atingiu a 
velocidade de 201 km/h que não tinha sido conseguida 
até então, a não ser por uma locomotiva da Deutsche 
Reichsbahn entre Berlim e Hamburgo. 

A importância déste feito está em que foi realizado 
com uma máquina destinada ao serviço geral e que 
terá de rebocar pesados carregamentos bem como 
combóios de passageiros a velocidade elevada e du- 
rante longos percursos. 

Os ensaios dos freios foram igualmente satisfatórios: 
a velocidade do combóio pôde ser baixada de 125 para 
jo milhas por hora em 2 !/, milhas, ou seja, uma redu- 
ção de 88,5 km/h em 3.600 m. 


(Do "Bulletin de L'Union Internationelle 
des Chemins de Fer", — Setembro de 1938). 


Os jazigos de Tântalo é Nióbio 
do Congo Belga 


Em 1996, a Sociedade Géomines explorou e expor- 
tou do Congo Belga 57 ton. de Columbo-tantalite (ava- 
liados em 40.000 frs.). 

Segundo F. Mathieu (Les gisements des minerais de 
Tântale et Niobium, Pub. Ass. Ing. Faculté Polytech. 
Mons. 1938, Fase. I, N.º 64, Pg 49) os jazigos desta So- 
ciedade seriam os mais ricos do mundo. 

Os minerais do Congo, tais como os da Nigéria e 
Austrália (países que foram os maiores fornecedores 


de Tântalo e Nióbio) aparentam-se genéricamente com, 


o estanho. 

Uma análise de mangano-tantalite proveniente dos 
«placers» explorados nos afluentes da ribeira Lukushi, 
dá 58% de Ta, O;; 16,5") de Cb; O, e 13% de Mn O 
com fraca percentagem de óxido de ferro, de estanho, 
de titânio e zircónio. 

A sociedade Minétain extraiu o nióbio dos jazigo 
de aluvião em N'Dora, e em Sebaya no distrito de 
Ruanda-Urundi; as análises feitas deram para êstes 


NOTAS BIBL 


Actualités Scientifiques et Industrielles 


Sur les théoremes inverses des procédés 
de sommabilité 
Par J. RKARAMATA 
Hermann et Cie. —- Paris — 46 pg. — 12 fr, 


Determinar as condições a que devem satisfazer os 
termos duma série, que é somdável por um certo pro- 
cesso, de modo que ela seja convergente, é, no sentido 
stricto, o intuito déstes teoremas inversos dos proces- 


sos de somabilidade; e é por éles que se averigua até | 


que ponto (melhor, talvez, em que medida) a somabi- 
lidade é uma generalização da convergência. 

Nos teoremas directos (ou de natureza abeliana) de- 
terminam-se as propriedades limites dum processo de 
somabilidade, quando se conhecem as propriedades 
limites correspondentes dos termos da série. Os teore- 
mas inversos (de natureza tauberiana) dão as condições 
para que a inversa se verifique. 

O autor considera dois grupos de teoremas inver- 
sos, de que são tipos dois teoremas conhecidos de 
Hardy e Littlewood; e limita o seu estudo ao grupo 
dos teoremas inversos do primeiro tipo. 


M. F. 


minerais: 75 a 78º/, de Ta; O; e Cb, O; com predomi- 
nância de Cb, O,. 

Na região ocidental do Lago Tanganika e ao longo 
da ribeira Luolaka e dos seus afluentes de leste, foram 
também concedidas licenças de prospecção. 

Igualmente o tântalo e nióbio foram reconhecidos 
nos jazigos de estanho das Union Minitre do Alto Ka- 
tanga, porém os jazigos ficam bastante longe, ao norte; 
das explorações de cobre, 

Em Maniema, distrito dos Grandes Lagos, os jazigos 
de aluvião contém 1k/m'º de tantalite e nióbio quan- 
tidade que permite apenas explorá-los como sub-pro- 
dutos de estanho. 

A percentagem déstes minerais contidos nos con- 
centrados de estanho varia de 0 a 1,5. 

Vê-se assim que o Congo Belga está destinado a tor- 
nar-se um fornecedor importante dêstes minérios, sendo 
a média de tântalo mais elevada do que na Nigéria, 
porém inferior à da região da Pilharra na Austrália. 

A média de 6 análises representando os três distri- 
tos do Congo Belga, indica: 40,89!/, de Cbs O;: 35,47% 
de Ta; O.. 


(De «La Chronique des Mines Coloniales+N.º 77 
15 de Agósto de 1938) 


OGRÁFICAS 


L'ultraconvergence dans les séries de Taylor 


Par GEORGES BOURION 


Hermann et Cie, —- Paris —- 46 pg, 12 fr. 


Esta interessante monografia pertence, como as duas 
anteriores à secção das dctualités relativa à teoria das 
funções e dirigida pelo professor Paul Montel. 

Uma série de Taylor diz-se de estrutura lacunar 
quando nela sz pode fazer aparecer uma infinidade de 
lacunas de largura relativa inferiormente limitada, 
subtraindo, da série dada, outra cujo raio de conver- 
gência é maior. Ora, sendo verdade que as proprieda- 
des assintóticas da sucessão dos polinómios secções 
duma série de Taylor, com raio de convergência finito, 
são, em geral, uma extensão imediata das proprieda- 
des dos polinómios secções da progressão geométrica 
14 xx)... , algumas séries lacunares constituem 
uma excepção a essa regra: uma sucessão parcial de 
polinómios secções pode ter propriedades muito dife- 
rentes das da sucessão correspondente na progressão 
geométrica. Uma dessas propriedades é a repartição 
dos zeros dos polinómios secções. Outra é a ultracon- 
vergência: uma certa sucessão parcial de polinômios 
secções converge uniformemente em tórno de todo o 
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ponto fronteira do círculo de convergência, onde a 
função definida pela série é regular. 

As relações entre a estrutura lacunar e as anoma- 
lias na rapidez de convergência ou divergência dos 
polinómios secções constituem o objecto dêste traba- 
lho, cheio de resultados novos, num domínio ainda 


pouco explorado. 
M. F. 


Détermination des fonctions entiêres 


par interpolation 
Par W. GONTCHAROFF 
Hermann et Cie, — Paris — 48 pg. — 12 fr. 


Como as funções inteiras têm um ponto singular 
essencial no infinito, o problema da interpolação das 


funções inteiras é aquele a que se reduz o da interpo- 
lação das funções analíticas, quando os pontos de inter- 
polação convergem para um único ponto singular es- 
sencial, no caso em que êsse ponto singular é o ponto 
no infinito. E é o problema limite que torna particular- 
mente importante o problema geral. 

O autor reúne neste fascículo alguns resultados 
clássicos e outros recentes que dizem respeito prínci- 
palmente à fórmula de interpolação de Newton, que se 
serve dos próprios valores da função, e à fórmula de 
interpolação de Abel que utiliza os valores das deri- 
vadas. 

O estudo das séries de interpolação é muito impor- 
tante sob o ponto de vista da classificação das funções. 


M. F. 
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ASSUNTO TROPICAL 


Em muitos países sobrevêém muitas vezes doenças contagiosas que criam perigos persistentes, não só para 
aqueles onde aparecem como ainda para o mundo inteiro. 

A importância do tráfego mundial faz com que as distâncias já não existam. Quando, por exemplo, sobrevem 
na China uma epidemia, esta pode constituir uma ameaça para o Mediterrâneo da mesma forma que para os países 
que circundam o Golfo do México. 

É portanto da maior importância que o mundo inteiro, e sobretudo as organizações de higiene, saibam ime- 
diatamente que uma doença contagiosa grassa numa certa terra, num navio, etc., enfim, que seja possível tomar 
a tempo providências apropriadas. 

A Repartição de Singapura trata especialmente da fiscalização das doenças contagiosas que grassam no 
Estremo Oriente, onde a população é tão densa e as doenças dessa espécie estão longe de serem raras. Cada 
semana, aquela Repartição publica sóbre o estudo sanitário do Oriente um boletim que é em seguida transmitido 
ao mundo inteiro pelo telégrafo ou pela T. S. F. 

Uma das doenças mais frequentes e de que a Repartição trata é o paludismo. Embora seja impossível 
determinar o número de impaludados que cada ano são tratados no mundo inteiro, sabe-se todavia que, segundo 
o Professor Reiner Múller, o número de casos de paludismo ascende cada ano a cêrca de 800 milhões. 

A Repartição do Oriente é uma fundação da Sociedade das Nações, Justamente como a Comissão do Palu- 
dismo que igualmente trata activissimamente dos problemas do paludismo e de tudo o que está em relação com 
o assunto da distribuição da quinina. Num relatório recentemente publicado pela Comissão de Paludismo 
nomeada pela Sociedade das Nações, esta Comissão fêz saber que recomenda para o tratamento do paludismo 
a cura rápida pela quinina, no decurso da qual se toma diâriamente durante 5 até 7 dias 1 até 1 gr. 300 de qui- 
nina, tratamento êsse que deve ser recomeçado se um novo acesso aparece, 

Como preventivo recomenda uma dose quotidiana de o gr. 4oo durante tóda a época do paludismo. 

Esse antigo remédio que nos veio da Índia é ainda hoje a arma mais poderosa contra o paludismo, o 
maior flagelo da humanidade. 
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PORTO 
EIS BOR 


Grande póôrto, pela sua posição geo- 
gráfica, extensão e profundidade, com 
excepcionais condições de abrigo. 
Cais, docas e aparelhagem com 
abundância. 

Estaleiro de construção e reparação 
de navios. 

Movimento de navios e de merca- 
dorias notável. 

Comunicações com tôda a Europa 


por caminho de estrada e pelo ar. 


Dos grandes portos da 
Europa é o mais próximo dos 
Estados Unidos da América 
do Norte, —da América 
Central, — da América do 
Sul e da África Ocidental. 


INSTITUTO SUPERIOR TECNICO 


As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
TOS DE PRECISÃO e de ELEC- | 
| TROTÉCNICA, fornecem todo o || 
| género de material escolar e de de- 
| monstração para o ensino técnico. 
| Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
| executam-se análises para o público 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


para exportação e para O país 
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| de asfalto para estradas | 
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| Todos os tipos e percentagens || 
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Telegramas: Epalda — LISBO | | Ee Portuguesa CAVAN 
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NOMOGRAMAS PARA O CÁLCULO DE BETÃO ARMADO 


PELO ENG. VASCO COSTA 


CÁLCULO DE LAGES E VIGAS RECTANGULARES 


SEPARATA DO N.º 80 DA "TÉCNICA" 


DETERMINAÇÃO DA POSIÇÃO DA LINHA NEUTRA NAS VIGAS EM T 


SEPARATA DO N.º 96 DA "TÉCNICA" 


Á VENDA NA REDACÇÃO DA 
"TÉCNICA" 


Modernas Concepções da Mecânica | 
Viga de comprimento finito assente 
sôbre terreno elástico 


Prof. G. MAGNEL 


Tabelas de Resistência de Materiais 


Prof. VICENTE FERREIRA 


Regulamento de Pontes Metálicas 


(19209) 


Regulamento do Betão Armado 


(1935) 


A venda na redacção da TECNICA 


Engenheiros! 
Arquitectos! | 
Proprietários! 
Mestres de obras! 
Donas de casa! 


As nossas 12 fábricas de produtos cerâmicos espalhadas pelo País, produzindo 
do barro vermelho a porcelana estão ao vosso serviço, estando também ao vosso serviço 
os nossos depósitos de exposição e venda em 


Porto, Lisboa, Coimbra, Braga, Faro, Portimão, 
Leiria, Algoz, Santarém, Setúbal e Funchal, 


Sem verificardes os nossos novos preços e qualidades, não deveis comprar 


Azulejos brancos, decorados e artísticos 
Ladrilhos de Cimento 
Louças Sanitárias 
Porcelanas de mesa e para electricidade 
Louças de Faiança para Mesa e Cosinha 
Telhas e Tijolos 
Mosaicos de Grez Cerâmico 
Produtos refractários 
Louças decorativas 


Companhia das Fábricas Cerâmica LISilânia 


DEPENDENCIAS DO PORTO 


Fábrica : Quinta do Roriz - Monte do Seminário «» Escritório: Rua José Falcão, 174 
Dependências de Coimbra : Estação Velha — Loreto 


E-DO VOSSO INTERESSE PREFERIR OS NOSSOS PRODUTOS 


PES as Sã — - —— 1— ao 
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SOCIEDADE ANÓRIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


A firma que instalou o maior número de kilowatts nas centrais 
Eléctricas Portuguesas 


À firma que montou o maior número de turbinas a vapor em Portugal 


SETÚBAL 
Central da Cachofarra da Sociedade de Electrificação Urbana e Rural 
Turbo-grupos a vapor «Brown-Boveri» de 2000 e de 6400 kilowatts 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPHIN 


Escritório Técnico: Rua Passos Manuel, 191, 2.º/ PORTO / Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos para || 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- || 
-eléctricas. Electrificação de fábricas e de caminhos de ferro. | 
Locomotivas, cauto-motoras eléctricas e Diessel-eléctricas. Máqui- 

nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tódas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, | 

Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 


E: SE e TT 


